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MAGNEETTINEN SIIRTOMENETELNlA, MIKROPARTIKKELIEN SHRTOLAITE, JA 
REAKTIOYKSIKKO - MAGNETIC TRANSFER METHOD, A DEVICE FOR 
TRANSFERRING MICROPARTICLES AND A REACTOR UNIT 

5 KEKSINNON KOHDE 

Keksinnon kohteena on magneetb'nen siirtomenetelmS. 
KEKSINNON TAUSTA 

« 

Magneettisella siirtomenetelmalla larkoiteiaan kaikkea maqnetlsmin avulla hiukkasten 
10 (engl. particles) liikkeisiin firtiyvaa toimirrtaa, kuten eeimerkiksi hiukkasten lajittelemista, 
keraamista, siirtamisla, sekuillamisLa lai annusLelucj sainassa uesLsessa tai nesleesla 
toiseen. 

Hiukkasilla, mikropartikkeleilla (engl. micro particles) tai magneettrpartikkeleilla (engl. 

15 magnetic particles) tarkoitetaan kaikkia sellarsia pienia hiukkasia, joiden halkaisija on 

paaasiallisesti mikrometrialueetla. ja joita voidaan Ifikuttaa magnattemin avulla. Tunnettuja 
magneetin avulla siirrettavia hiukkasia on paljon erilaisfa ja sovellukset, joissa niKa 
kaytetaan vaihtetevat myos paljnn. Esirnerkiksi mikrobiologiassa kaytettavien hiukkasten 
koko on yleensa 0,01-100 pm. tavallteimmin 0,05-10 pm. Tunnettuja tallaisia hiukkasia 

20 ovat esirnerkiksi ferrnmagnafittifita, paramagneettista tal supramagneetdsta materlaalla 
sisaltavat hiukkaset. Hiukkaaet voivat olla myos itaessaan megneettiaia, jolloin niita 
voidaan lnkuttaa minka tahansa ferromagneettisen kappaleen avulla. 

Mikrapartikkelien kasinelyyn tarkoitetussa laitteessa on magnetismia hyvaksl kaytiava elin, 
23 josta on scuraovosoa kaytetty nimltyeta magneetti. Se vol olla kestomagneetti tai 

sahkomagneettl, joka vetaa ferromagneettlsla hiukkasia puoleensa, tal /erromagneettlnen 
kappalc, joka el itse ole magneettinen, mutta vetaa sliti magneettfsia hiukkasia puoleensa. 

Magneetti on tavallieesti edullisimmin pyorea tankomagneettr. Se voi olla myos muun 
30 muotolnen tanko, Magneetin ei kuitenkaan Larvilse olia lanko lainkaan, Se voi olla myos 
lyhyt ja levea, tai minka muotolnen kappale tahansa. Magneetti voi myos olla muodostettu 
yhdesta tal useammasta kappaleesla, kuten maynralttista tai ferromagneetlisista 
kappalcicto. 

35 Magneetin paalla on oltava suojus, joka suojaa magneettia erilaisilta hartallisilta 

olosuhteilta Ja mahdolilstaa mlkropartlkkelien kasittelyn. kuten sitomisen ja vapauttamlsen. 
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Suojuksen rakenne voi vaihdella suuresB, silla st* vui olla esimerkiksi joustavaa tal 
venyvaa materiaalia oleva ohut kalvo tai vaikka kovamuovia oleva kuooi. 

Yleisesti mikropartikkeleita kaytetaan kiinteana faasina (engl. solid phase) sitomaan 
5 erilaisia biomolekyyleja, soluonganelleja, bakteeieja ta! solifja, Mikropartikkeleiden pinnaiie 
voidaan myos immobilfeoida esimerkiksi enteyyrneja. jolloin enteyymicn kasittely ja 
iatkokaytto on tehokasta. Uselmmat nk. magneettiset nanopartikkelit (< 60 nm) eivat 
sovellu tavallisilla kestomagneeteilla tai eahkomagneeteilla kasiteltaviksi vaan vaativat 
erityisen volmakkaan magneetUyiadienUri kayllamista. kuten on esltettyjuikalsussa EP 

10 0842704 (Miltenyi Biotec). Tavallisilla kesto- ja eahkomagneeteilla voidaan tavalliscsti 
kasltella magneetfipartikkeleita, kuten mikiupar likkeleita. iotka ovat noln 0>1 pm tal 
suurempia halkalsijaltaan. Naytteen viskositeetti voi myos vaikeuttaa partikkeleittcn 
poimimista merkittavasti. Kerattavat partikkelil voival ulla alunperin suspendoitu Isoon 
niatfemaaraan, josta halutaan sitoa tutkittavaa ainetta tai vaikkapa soluja hiukkastan 

15 pinnalle. Erityisen taiKeaa on voida kayttaa isoja lahtotilavuuksia sovdluksissa, ioista 
vahalukuLsftt knmponantit halutaan saada eristettya analysointia varten. Esimerkiksi 
patogeenisten bakteerien tehokas rikastaminen suunesta naytetilavuudesta pieneen on 
kriittinen koska vaikultaa snoraan maarityksen herkkyyteen ja analyysiaikaan. Talla 
hetkelle el ole olemassa riittavan tehokasta tapaa tehda mikropartikkelien avulla 

9(1 konsentrolntia suurasta tilavuuriesra pieneen tilavuuteen. Edullista olisi sa. etta edella 
kuvetun kaltainen suoritue olisi mahdollisimman yksinkertainen jo tehokas. 

TEKNIIKAN TASO 

Magneetln avulla kSsiteltavia mlkropartikkelelta on kaytettyjo 19/0-luvuita lahtien. Tama 
25 teknologia tull hyvin suosituksi muun muassa immunomaarityksicca. Mikropartikkelien 
kayttamlselia Immunomaarltykslssa sltoutuneen antigeeni-vasta-aine kompleksin 
erottamfseks? vapaasta fraktiosta taijosi markittavan edun eritylseeti rcaktionopoudesaa. 
paaasialllnen kehitys mikropartikkelien hyvakslkaytftesa on Viimeisten vuosien aikana 
tapahtunut molekyylibiologian, mikrobiobgian ja solubiologian alueilla. 

30 

Perinteisessa menetelmassa reaktioliuoksessa olevat magneettipartikkelit, kuten 
rnikroparUkkelil vangilaan aslian ulkopuolisen magneetln avulla Hettyyn kahtaan putken 
sisaseinaan. Taman jalkeen liuoc yritetaan varovaieesti poistaa magnccttipartikkelien 
ymparilta. Perinteisessa menetelmassa kastteiiaan aktllvlsesil nestelta ja 

35 msgneettipartikkelit pysyvat samassa astiassa koko suorituksen ajan. 
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Toisessa lahestymistavassa kaytetaati rriayneettia akliivisestl sllnamSan 
mikropartikkeleita. Magneetti tyonnetaan mikropartikkeferta cioaltavaen liuokaeen. iolloin 
magneetti vetaa puoleensa liuuksessa olevia rnikropartlkkelelta ja ne muadostavat Knntean 
saostuman. Taman jalkeen magneetti ja mikropartikkelit voidaan nostaa poio ncsteeata. 
5 Magneetti partikkeleineen vorUaan laman jalkeen upottaa tolsessa koeputkessa alevaan 
nesteeseen, jonne mikropartikkelit votdaan irrottaa magneetista, Taeeo menctclmassa 
liuosten kasittely, ptpetointiil ja imuvaiheet (engl. aspiration phases) on minimoitu 
aarimmilleen. 

10 Patenttijulkaisussa US 2,517,325 (Lamb) kuvataan ratkaisu metalliesineiden poimimiaeksi 
magneetin avulla. Juikaisussa kuvataan pilka sauvamagneetti. jota lllkutetaan raulaputken 
sisaiia- Sauvamagneetin navat ovatfyyeisen magneetin pituueaksclin vastaiaiaae paiasa. 
Liikuttamalla magneettia rautapulkessa sksaanpain, voidaan magneeitlkemtas pieneniaa. 
Vastaavasti magneettia liikuttamalla ulos rautaputkesta magneettikentta voimistuu. 

is Juikaisussa kuvataan ratkaisu, Jolla voidaan keiala melalliesineita magneettiyksIkSn 
karkiosaan. Juikaisussa kuvataan myds kiintea muovisuoja, jolla magneetti voidaan 
suojata. 

Patenttijulkaisussa US 2,970,002 (Laviano) kuvataan ratkaisu matalliesineiden 
2D keraamiseksl nesleista magneetin avulla. Juikaisussa kuvataan pitka kestomagneetti, joka 
keraa partikkeleita magneettiykeikon karkiosaan. Magneetti on kiinni metallitangossa ja 

suojaitu erilllsella muovisuojalla. Juikaisussa eslcetaan kestomagneetin liikuttamisen ja 
magneetin suojana kaytettavan muovieuojan yhtefskayttoa. Julkaisuase kuvataan 
metalliesinefden keraaminen magneettiykslkOn karklosaan Ja metalliesineiden vapautus 
25 suojan paalta erityisen muovisuojan muotoilun avulla. 

Patenttijulkaisuissa US 3.985,649 (Eddelman), US 4,272,510 (SmKh ct al.), US 4,649,116 
(Daty et al.). US 4,751,053 (Dodln et al.) Ja US 5,567,326 (Ekenberg et al.) kuvataan 
ratkaisuja, joissa kaikissa magneetilla kerataan magnetoitavaa materiaalia suoraan 
30 Huoksesta. Naille julKaisuille on yhteislfi myos se, etta magneettt elvat ole suojattu erillisilla 
muovlsuojilla. Naissa ratkaisuissa edellytetaan magneettikarjen pesua cnnon seuraavan 
naytteen kasittelya kontaminaatioriskin ja epapuhlauksren siirtymlsefektln (engl. carry-over 
efect) poistamiseksi. 

35 Patenttijulkaisussa US 5,288,1 19 (Crawford, Jr. et al.) kuvataan ratkaisu, jolla voidaan 
kerata metalli-esineita magneetin avulla. Juikaisun mukaisen laitteen magneettia el ole 
suojattu erityiselia suojalla eika se sovellu metalliesineiden poimimiseen nssteista. 
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Julkaisussa kuvataan ratkaisu suurempten niHlalliesineiden poimimiseksl. Julkalsussa on 

ositetty pitka sauvamagnoetti. iota liikutaan ei-magnaetttsen nirtferm o»«n!ia Tsrr.er. putksn 

erilYisominalsuus on se eUa se toimii magneettlkentan esiaiana (engl. blocking) vaikka se 
©i oie magneattinen, Julkalsussa esitetaan vaihtoehtaisina materiaalcina tahan 
b tarkoltukseen eslmerklksl vlsmutti tal tyljy tat nllden seos. Ratkaisun mukaisen laitteen 
magneetti ei olo suojattu erityisella suojalla eika se sovcllu mctallicsinciden poimimiseen 
nestelsta; 

Hatemusjulkaisusba WO 87/05536 (Schroder) kuvataart muovlsuojan slsdllS liikuteltavan 

* 

10 kestamagneetin kayttoa fenromagneetKsen materiaalin keraamiseksi niita sfsaltavasta 
liuoksesla. Magneelin ullessa ala-asennossa ferromagneettinen materlaall kerflytyy 
magnaatfiyksikon karkiosaan. Julkalsussa kuvataan nain keratyn ferromgnccttiscn 
materiaalin siirtaminen toisessa asiiassa ulevaan liuokseen ia materiaalin vapauttamlnen 
karkiosasta sinne. Ferromagheettisen materiaalin vapauttamlnen kuvataan suoritettavaksi 

15 muovisuojan muotoilun avulla, joka estaa materiaalia nikkumasla mugneelttia liikutettaessa 
ylospain. 

PatenttSjulkaisussa US 5,837,144 (Bienhaus etaL) kuvataan menetelma, mikropartikkelien 
keraamista eritylsen muovisuojalla varustetun nrtagneetin avulla, Tassa julkaisussa 
20 kuvaraan mikmpariikkpJien sirominen liuoksesta, joka johdetaan astiasta pois erilaisin 
jarjeatelyin. Magneettia liikuttamalla voidaan mlkropartikkelit saada vapautumaan 
suojakalvon paalta. 

PatenttyuiKaisuissa US 5,942.124 (Tuunanen), us 6.020.211 (Tuunanen). us 6,040,195! 

26 (T uunanen), US 6,065,605 (Korpela et aL) ja US 6,207,463 (Tuunanen) ja seka 

patenttlhakemusjufkalsussa US 20010022945 (Tuunanen) kuvataan rnyos muovisuojalla 
varustettuja laittoita mikropartikkelien keraamisekei liuoksesta ja siirtamiseksi toiseen 
lluokseen. Naissa Julkalsulssa kuvataan psaasialilsesti ratkalsuja, joiden tarkoituksena on 
kasttella mikropartjkkeleita erittain pienissa titavuukdsea. Julkaisussa US 5,942,124 

30 (Tuunanen) kuvalaan feule, [olla mikrapartikkelit voidaan konsentroida aivan 

magneettiyksikon karkiosaan. Julkaisussa US 6,020,21 1 (Tuunanen) kuvataan edclliscssa 
julkaisussa esilellva laitella kaytettavaksi yhdessa suuren nk. perfntelsen magneetln avulla 
kerattyjen mlkropartikkeleiden eiirtamisean plonompiin astioihin. Julkaisussa US 6,040,192 
(Tuunanen) kuvataan automatlsoitu meneteima mikropartikkelien kSyttsta spesifisissa 

35 maarityksissa ja pienten tilavuuksian kastttolyssa. Julkaisussa US 6,065,605 

(Korpela et al.) Jatketaan edelleen Julkalsussa US 5,942,124 (Tuunanen) kuvatun ratkaisun 
soveltamista suurehkojen tilavuuksian kasittotyyn. Nyt kuvataan meneteima, jossa 
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mikropartikkelit on ensin keratty erityisella ison magnwliii sisaiUivalla magneetflykslk&lla . 
laman jalkeen kaytetaan julkaisussa US 5,942,124 (T uunanon) kuvattua 
magneettiyksikkoa sHrtamaan mikropai UkkelipellelU eleenpain pienemplln astlolhln, 
Julkaisussa US 6,207,463 (Tuunanen) samaten sovelletaan edella kuvattua 
5 magneettiyksikkoa, jolla voidaan kerala mikruparlikketeita aivan laitteen karklosaan. 
Hakemusjulkaisu US 20010022948 (Tuunanen) kuvaa myos erittain pienen 
mikropartikkelimaaran kasiltelemisla erilyisissa side suunnitellutssa astiolssa. 

Patenttijulkaisussa US 0,403,038 (Heemiann) kuvataan laite, jossa on rnuovisuoja ja 
10 erityiseen tankoon kiinnitetty kestomagneetti. Mikropartikkelit kerataan muovisuojan 

karkiosaan ja menetelma on erityisesti tarkoitettu pienlen tflavuuksien kasUtelvn. Tangossa 
on erityinen uikoneva osa, jonka avulla magnootti ja tanko pysyy paikallaan suojaputkosse. 

Patentissa FF 1058851 (Korpela) ja hakemusjulkaisussa WO 01/60967 (Korpela) 
15 kuvataan laitterta, joissa on venyva elastomeerinsn suojakalvo. Naissa ralkafeuissa 

mikropartikkelrt kerataan venyva n snnjakalvon pinnalle, josta ne edelleen voidaan siirtaa 
toiseen eatiean. Magneetin suojakalvo on tehty venyvasta materiaalista, jolloin kalvo on 
venyneena maftdollisimman ohut Main aikaansaadaan mahdollisimman pieni etaisyys 
magncctista ncstccscon. 

20 

PatenttijulkaisuBsa US 5.610,077 (Davis et aL) kuvataan erityteen sioaputkcn ja ulkoputken 
yhtelskayttoa suoritettaessa spesifisia immunomaarityksia, Julkaisussa kuvataan erityisen 
sieaputkijarjoBtelyn avulla suoritattavia immunornaarityksia koeputkesea tai 
mikrotiitterilevyn eli mikrolevyn kuopassa pienella nestetllavuudella . Kyselselia 
25 putkijarjestelylla voidaan kceputksssa tai mikrolevyn kuopassa olovan pionen 

nestetllavuuden nestepintaa nostaa Ja nSin saada alkaan putken reaktlMsen plnnan 
suureneminen ja liuoksentehokas sekoitus. Julkaisussa oi mainita mikropartikkeleita eika 
konsentrolntla suuresta nestetllavuudesta pleneen nestetllavuuteen. 

30 Missaaii wJeHa kuvaluissa palenleissa ei ule kuvallu rneneLelmaa, jolla voitaisfin 
tehokkaaeti kerata erittain suurista nestetilavuuksista mikropartikkeleita ja vapauttaa 
keratyt partikkelit pienempaan nestelilavuuteen. Varsinkaan ei ole kuvallu realistista tapaa 
kerata suurta mikropartikkelimaaraa suuresta nestetilavuudesta. Edella mainituissa 
julkaisuisda kuvalaan enrremminkin pferrehkujmi nestelilavuuksien, kulen 5-10 ml 

35 kasittelya, ja erittain plenten nestetilavuuksien kasittelya. Jos halutaan sitoa proteiineja, 
peplkieja, nukleiinihappoja, soiuja, bakleereja, viruksia tai muila komponenlleja fcsosia 
tilavuudesta mikropartiklcelien pinnalle on olemassa tiettyja perusedellytyksia kaytetlavalle 
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optlmaallsetie partlkKellmaaraile. Kiippuen kaytettavista mikropartikkelfliRta, edullinen 
hiukkaaten maara eristettavaa neatemillilitraa kohti voi olla esirnerkiksi vahintaan 10 7 knl 
esirnerkiksi 1-5 \im halkaisijaltaan olevia mikmparlikkeleila. Tarvittavien hiukkasten maara 
kssvas edeileen, jos tietysta yksikkotilavuudesta halutaan saada mahdollislmman 
5 luatettavasti sidotuksi haluttii, erittain harvalukuinen komponentti. 

Varsinkln julkaisuiswa US 5,94?,174 (Tuunanen), US 6,020,211 (Tuunanen), US 6,065,605 
(Korpela et al). ja US 6,207,463 (Tuunanen) ja CP 0 707 290 (Tuunanen) kuvatun 
mikropartikkeleita on tarkoltus kerata suurehkosia astiasta suuri maara arittain pienella 
10 magneetilla hyvin teravan ja kapean sauvan pieneen karklosuuteen, on epakaytannollinen. 

Suurta maaraa mikropartikkclGita ei votda aiirtaa pieneen tilavuuteen pienen pbteen 
ymparllia, koska mlkropartlkkelimassan muodostaman pellatin fyysiset mitat kasvavat 
nopeaeti kasitattav/an noetetilavuuden myota. Suuri mikropartikkclimassa pitaa olla 
1b kerattyna Joko Isolle alueelle tai erltylseen syvennykseen. 

KEKSINNON TARKOITUS 

Taman keksinnon tarkoituksana on aikaanBaada meneteima ja laite, joilla ei olo cdclla 
esilellyja epakuhlia. Keksinnon rnukaiselle maqneettisetle siirtomenetelmdlle on 
20 tunnusomaista se, etta 

Keksinto liittyy nimenomaan mikropartikkelien aktiiviseen keraykseen ja siirtetyyn 
nesteesta toiseen. Menetelmaa voidaan erUyisesli kaytlaa aulumaaltisessa laittelstossa, 
jossa voidaan suorittaa erilaisia mikroparb'kkeleiden siirtoja, pesuja ja inkubointeja. 
25 Automaattiseen laitteistoon on mahdollista yhdistaa yksikoita, joiden iarkoituksena on 
eslmerkiksi PCR-reaktioiden tai erilaisten leimojen detektio. 

KEKSINNON MUKAINEN SHRTOl AITF 

Kekainnon kohteena on myoa mikropartikkelien siirtolaite. 

Keksinnon mukaiaen lattteen keakeinen tekninen ominaisuus on se, etta magneettikentan 
voimakkuutta ja kohdistusta suhteessa magneettta ymparblvaan sunjakalvnnn vnidaan 
saadella. Tama voidaan toteuttaa liikuttelemalla magneettia ferromagneettisessa putkessa 
siten, etta se voi olla kokonaan putken sisaila, jnllnin magn«pJin teho on mitaton tai 
olematon, tai se voi olla oaittaln tai kokonaan putken ulkopuolella, jolioin magneetin teho ja 
kerayspinta ovat suhteessa magneetin tilknnevaan nsaan Yhdistamalla nama 
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ominaiauudet magneetHpartikkelien siirtamiseen sopivan kokoisiin astioihin aikaansaadaan 
erittain tehokas keray&- ja konsentrointitapahtuma. 

Hutki voi oiia tehty raudasta tai muusta snpivasta materiaalista, jonka magneetSset 
5 ominaisuudet ovat soplvia estamaan magneettivuota paasamasta putken lapi. Magrieetin 
tehoa voidaan sdadella muutfamalla magneetin paikkaa femomagneetlisen putken suhteen 
siten, etta osa magneetista on putken sisalla. Vaihtoehtoisesti magneettia voidaan pilaa 
paikallaan Ja terromagneeftisra piitkea liikutetaan suhteessa magneetlitn. Magneetti on 
kfinnltetty tankoon, joka voi olia ferromagneettinen tai ei ole ferromagneettinen, ja jonka 
10 avulia magneettia voidaan liikuttaa ferromagneetlisessa putkessa. 

Kefcsinncssa mainittava fefromagneettisen putken ominaisuuksia ja etuja ovat ainakin 
seuraavat: 

1. Putki suojaa magneettia ja sen pinnoitusia mekaaniselta rasituksRira 
15 2. Putki vehvistea magneettitangon rakennetta ja erityisesti putken ja liikkuvan tapin 
liittymiskohtaa 

3. Putki mahdollistaa magneetin kerayspinnan ja kcraysvoiman saatamisen 

4. Putki suojaa ulkopuollsla magneettikentrfle herkkia laitteita erityisesti silloin kun 
magneetti on putken sisalla 

20 5. Pulkella voidaan venyltaa ja/tai muuloilla venyvaa suojakalvoa 

Magneetti voi olla muodottaan esimerkiksi pyuiea tanko lai lappi, rnuLLa se voi oUa myos 
muun muotoinen. Magneetin magnetointiakseli voi myos vaihdella. MagnotointiakBefi voi 
ofla joko pituussuuntainen, jolloin se on yhdwiisuuiilairieii lanyun pituusakseiin kanssa Ja 
25 magneetin navat ovat tangon paissa. Taitoin magnetointl on saman suuntainen kuin 
feriornagnwllinen pulki eli mayneelui lai pulken liikesuuruian suunlainen. 

Magrwelin magneloinliakseli voi kuitenkin ulla rnyus puikillaissuuiilainen, jolloin se on 
kohtisuorassa seka ferromagneettisen putken etta tankomaisen magneetin pituusakselin 

so suhteen, Talloin magnetoinnin suunta on kohtisuorassa magneetin tai putken liikesuunnan 
suhteen. 

Toisaaita magneetti voi koostua myos useasta eri magneetista, jotka voivat olla 
samanlaisia tai erilaisia, ja jotka voivat olla Winnitettyina toisiinsa magneettivolman avulia 
3* tai jnnkin matenaalln vaiityksella, joka on termmagnRGttista tai ei nte farromaaneettista. 
Magneetti voi olla myos yhdistelma magneettista ja ferromagneettista materiaalia. 
Magneetti vol myos nlla joko kestomagneetti tai sahkomagnealtL 
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Keksinnon mulcafeella magneettijarjestelylla, suojakalvolla ja kaytettavilla astioilla voidaan 
kabilella erillairi lehokkaasli mikroparlikkeleila seka suurissa etta pienlssa 
nestetilavuuksissa. Mikropartikkelien keskittaminen aivan magneettiyksikon karkiosan 
b tuntumaan mahdollistaa seka konsentrornnin suurista tllavuukslsta etta mikropartikkelien 
kasittelyn pienissa tilavuulcsissa. Keksinnossa kuvataankin universaalia ratkaisua 
mikropartikkelien kanssa tehtaviin soveliuksiin seka suuressa etta plenessS 
mtttakaavassa. 

10 Keksinnon avulla saavutetaan ratkaisu, joka on ophmaallnen kaytettavaksi laajasti 
mikropartikkelien keraamiseksi ja siirtamiseksi seka suurista etta pienisia 
nestetilavuuksista. Erityfeesti keksinto auttaa partikkelien keraamista suurista 
nestetilavuuksista ja niiden vapauttamista pleniin nestetilavuuksiin. 

is Keksinnossa esitetaan erityisella muovisuojan tai elastomeerin ulkopuolen muotoilulla 
saavutetta van riittavaa tnkfia knraftavan mikropartikkelimassan eduliiseksi ja luotettavaksi 
keraamiseksi suojan ymparille. Erityisella muotoilulla tarkoitetaan esimerkiksi erikokoisia ja 
syvyisia uria 4 kunppia ja/tal kohnumla. Naiden muotoilujen lomiin keraytyessaan 
mikropartikkelipelletti saa erityista tukea suojasta kun magneetfiyksikkoa siirretlaan ja 

?.n nfistevirtauksla vastaan. EritTain mericittava on viskoosien naytteirian aihRimama vaikutus, 
joka merkitsee pahimmiUean sfta, etta mikropartikkelit eivat pysy suojan kyljessa kiinni 

vaan jsavat liuokseen. Suurten WavuuKslen kasitteiyssa edelia mainitulla muotoilulla on 

luonnollisesti suuri ctu kcraysvarmuutccn. 

25 KeksinnoBsa kuvattu laite ja menetelma on mahdollista ottaa kayttoon erittain suurten 
tflavuukslen kasitteiyssa Ja tolsaalta slta voidaan soveltaa mytts pienlssa tllavuukslssa. 
Erityison tehokas menetelma on silloin kun optimoidaan magneettiyksikko, sen kanssa 
kBytettavat astiat ja nestetilavuudet keskenaan. Erityisesti magneettiyksikon syrjayttaman 
nestetilavuuden kayttaminen nestepinnan korkeuden saatamiseksi on menetelmassa 

30 erillairi Lehukus tapa konsentrointivaiheessa. Ensimmaista kertaa kuvataan laile ja 
menetelma, jonka mikropartikkelien keraamisalaa, volmakkuutta ja mikropartikkelien 
fyysista siiainlipaikkaa voidaan saalaa kullurslttiikin lurpetden rnukaan. 

KekslnnOssa kuvataan laite ja menetelma, jolla voidaan kerata mikropartikkeleita monessa 
35 eri sovelluksissa. Keskeinen tekninen ratkaisu keksinnossa on magneettikentan voiman ja 
kohdlstuksen saatelymahdollisuus fenromagneettisen putken avulla ymparoivaan 
suojakalvoon, jonka ymparille mikropartikkelit kerataan. Magneettia voidaan liikuttaa 
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fenuiirdyneellisen putken suhlsen ulos ta sisaan, jolloin magneetln magneeulkenttaa 
muutotaan. Magneetin oilessa ulkona kohdi6tuu euojakalvoon con suuruincn 
magneettikenUa kuin ferromagneettisen putKen ulkopuolella on magneetUa. TSUDin 
mikropartikkeleita voidaan kerata suojakalvon ulkopuolella. Kun magneetti on liikutettu 
b kokonaan ferromagneettisen putken slsaan el ulospain valkuta merklnSvaa 

magneettikentt§a. Tassa tapauksessa mikropartikkelit ©ivat keraanny suojakalvon 
ymparille vaan pysyvat liuoksessa. Putkl vol olla kllntea tal saadenava ]otia saadaan 
aikaan paras mahdollinen keraystehokkuus, 

10 Keksinnon mukainen menetolma ja laitamahdollietavat 6euraavat ratkaisut ja 
ominaisuudet 

1 . Mikropartikkelian keraaminen auureeta nestamaaraeta. 

2. Suuren mikropariikkelimaaran keraaminen, 

3. Saman laitteen kayttaminen pienten nestemaarien ja piemen mikropartikkeUrnaarien 
15 kuraamisessa. 

4. Mikropartikkelian keraaminen ainoastaan magneetin yhteen paahan tai yli koko 
magneetin pinnan. 

5. Mikropartikkelian keraaminen jaykkaa muovisuojaa kaytettaessa. 

6. Mikropartikkelien keraaminen venyvaa, elastomeerista muovisuojaa kaytettaessa. 
7(\ 7. Eriiaisten Hikkelden, kuten magneetin tai sen ymparilla nlevan hnlkin liikkpJden 

hyodynteminen. 

8. Eriiaisten astioiden Kayttaminen konsentroinnissa. 

9. Mikropartikkelien vapauttaminen pieneen neatemaaraan. 

10. Eriiaisten magneettien kayttaminen optimaaiisen mikropartikkelien keraysgeometnan 
25 alkaensaamiseksi. 

11. Tehokas sekoittaminen. 

12. Kocputken tai mikrolevyn kafvon tai kuopan sulkemincn suojakalvon avulla. 

Mikropartikkeleissa voi olla affiniteettiligandeja. enteyymeja, vaota aincita, baktccrcja, 
30 soluja tal soluorganelleja. Haluttujen komponenttlen sltoutumlnen voidaan myOs saada 
aikaan vafiteemafia kaytettavien mikropartikkelien pinta-ominaisuudet ja puskurien 
kompositio sopivasti edulliseksi sitomaan haiuttuja komponentteja nSyttelsta. Eslmerkkeina 
ovat ioninvaihto- t hydrofobinan- ja kaanteiefaadkromatografia. Naieea esimerkikoi 

proteilnlen sitoutuminen ja vapauttaminen mikropartikkelien pinnalta suorltetaan sopivasti 
36 valittujen puskurien ja fiuosten avulla. Erittain tarkeita teldjoita ovat talloin esimerkiksi 

suolapitolsuus ja pH. 
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Affinlteettlllgandl vol olla esimerkiksi yksi- taf kaksisaikeinen nukleotidisekvenssi, kuten 
eaimerkikgi DNA (Deoxyribonucleic Acid), RNA, mRNA tal cDNA (Complementary DMA). 

tai PNA (Peptide Nucleic Add), proteflnl, pepildl, polysakkarldl, ollgosakkartdK 

pienimolekyylincn yhdistc tai lektiini. Affiniteetiligandi voi olla myoe jokin eeuraaviata: 
5 Ovomucoid, ProteinA, Aminophenyl'boronic acid, Procfon red- Phosphoiyl eihanolamlne, 
Protein G f Phenyl alanine, Proteamine. Pepstatin, Dextran sulfate, EDTA 
(Ethyienediamlnetetraacetic Acid). PEG (Polyethylene Glycol), N-acetyl-glucosamlne. 
Gelatin. Glutathione, Heparin, Iminodiacetic acid, NTA (Nitrilotriacetic Acid), Lentil lectin, 
Lysine. NAD (Nicotinamide Adenine Dinucleotide), Aminobenzamldine, Acriflavine, AMP, 
10 Aprotinin, Avidin, Streptavidin, Bovine 6erum albumin (BSA), Biotin, Concanavalin A 
(ConA) Ja Clbacron Blue. 

w 

Entsyymln tal affiniteettiligandin immobilisuluti niikiupartikkeleihiri larkoittaa sita, etta 
entsyymi tai ligandi on lornnitetty partikkeleiden pintaan tai etta se on vangittu 
15 "hakklmaisen" partfkkelin sisaan, kuilenkfn riiin, etta yinparoiva liuos paasee kosketukseen 
sen kanesa. 



Entsyymin tai affiniteettiligandin kiinnittaminen mikropartikkeleihin voidaan tehda 
kovalenllisen sidoksen avulla, esimerkiksi kantafassa olevien amino- tai hydrokslryhmien 
20 avulla- Vaihtoehtofsesti sitominen voidaan aikaansaada bioaffinimfcniparin, RRimsilciksi 

bioliini/streptavidiini -parin avulla. Eraan tavan mukaan immobifisoiteva entayymi tuotetaan 
rekombinantti-DNA-teknologialla esimerkiksi Escherichia coli bakteerfssa ja entsyymiin on 
tehty erityinen affiniteettihanta. Tama affiniteettihanta aitoutuu mikropartikkeleihin, joihin on 
sopivasti kiinnitetty kyseiseen afflniteettiharnaan voimakkaastl sltoutuva komponenttl. 
25 Affiniteettihanta voi olla picnimolekyylinen yhdiete tai proteiini. Tallaieella jarjestelylla 
halutun entsyymin puhdistamisessa voitaisiin tehokkaastl kSyttfla hyvaksl 
mikropartikkeleita ja samalla mikropartikkeliin Bitoutunut enteyymi olisi valmiiksi 

j immohilisoitu mikropartikkeiin pinnalle kSyteitSvaksI kekslnnGssa kuvatussa 

! menetelmassa- 



1 30 



Cntsyymin tai affiniteettiligandin kiinnittaminen mikropartikkeleihin voi myos olla 

epaspesifinen. ei-kovalenttinen, kuten adsorptlo. 



Kftksinnnn konteena on laite ja menetelma mlkropartlkkelelden keraaminen hyvinkin 
30 erikokoiaista astloista jo mikropartikkelien siirtaminen astiasta toiseen. Erityisesti 

keksinnossa kuvataan laittetta, jofla voidaan suuresta tllavuudesta kerata mikroparlikkslit 
ja konsentroida no pienempaan tilavuuteen. Kasite n mikropartikke^P , tarkoittaa tassa 



> 

i 
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yhteydessa partikkeleita, joiden koKo suosileltavabli on 0,10-100 urn. Mikropartikkell vol 
oila myos huomattavasti suurempikin partikkeli asimarkiksi useita mniimofria halk^-jioftssn 
oteva partikkeli. Keksinnussa mikiopcutikkelilovat magneeltisia, kuten esimerklksl para-, 
superpara- tai feiromagneettisla, tat magnotoitavissa olevaa materiaalia, tai 

5 nrikroparltkkelil on iiitetly mayrieelliseen lai magnetoitavissa olevaan kappaleeseen Ja etta 
mikropartikkelit, joihin voi oila liitettyna esimerkiksi affiniteettiryhmia tai entsyymeita, 
vangitaan ensimmaiseen asliaan upotetun magneettiyksikon avulla, siirretian 
magneettiyksikko toiseen astiaan, ja vapautelaan mikropartikkelit magneetin vaikutukeesta 
suphrin eri lavoin kuten keksinnossa kuvalaan. Vaililoeliluisesli mikroparlikkeleja ei 

10 tarvitse erityisesti irrottaa magneettiyksikosta. 

Magneetti, jonka avulla partikkelrt vangitaan, voi oila joko kestomagneetti tai 
whk&magneelti. Magneettien muoto voi sovellutet^Ua riippuen vailtddla. MayueeUikentta 
voi oila magneeteissa erilalnen: pituussuunnassa magnetoitu magneetti, 
13 samansuuntaisesti kuin magneetin halkaislja magnetoitu tai useita magneettinapoja 

samassa magneetttkappalaessa. Yksittaisia magneatteja vni nlla myos liitettyna toisiinsa 
tai aoprvien ferromagneettisten tai ei-ferromegneettiaten valikappaleiden avulla. 

Suojakalvo voi oila vcnymatonta materiaalia kuten csimcrkikoi polypropylccnia, 
polystyreenia. polykarbonaattla. poiysulfonla Ja polyetyleenia. Suojakalvo voi oila mytts el- 
fcrromagnoettista metallia tai ferromagneettieta metailia. Suojakalvo vol oila myos venyvaa 
efastomertlsta materlaalia kuten esimerkiksi silikonikumia, fiuoroelastomeerfa, 
polykloroprccnia, polyuretaania tai kloro&ulfonoitua polyetyleenia. Suojakalvo voi myos olio 
kSsltelty erltylsliia alnellla Ja nain saada suojakalvon ominaisuuksia muutettua. Suojakalvo 
voi nain oila pinnoitottu esimerkiksi teflonilla (PTFE, Polytetrafluoroethylene). Erityieen 
tarkeSa on volda vallta suojamaterlaall Ja mahdolllnen lisakaslttely stten, etta lopputulos 
mahdollistaa keksinnon mukaisen toiminnan jopa erittain voimakkaiden tai syovyttavien 
kemlkaallen kanssa. Suojakalvo voi myos oila muotoiltu siten, etta se mahdollistaa uselden 
erillieten magneettiyksflcoiden suojauksen, esimerkiksi 8, 12 tai g6 kanavaisissa laitteissa. 
Suojakalvon rnuutu voi oila joko putkimainen, levymainen tai epasaannollisesti muotoiltu. 
Erityisen monia mahdollisuuksia on elastomeerista suojakalvoa kaytettaessa, koska talloin 
slsalls uleva magneetti ja ferromagneetlinen putki vorvat myos muotoilia suojakalvoa. 

Eras edullineii vaihtoehto suojakal voile on tasainen tai levymainen, venyvaa materiaalia 
35 oleva suojakalvo. Tallainen suojakalvo voi oila yksittainen ja erityisessa kehyksessa oleva, 
venyva kalvu. Kehyksen tarkoituksena on helpottaa suojakalvon kayttoa seka aikaansaada 
kalvolle venytykseen sopivia ominaisuuksia. Toinen vaihtoehto on rullamainen 
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sovellusmuoto, jolloin suojakalvon vaihto vuidaan tehda yksinkerlaisestl rullaamalla uutta 
suojakalvoa rullalta. Tahankin vaihtoohtoon voi Biealtya kehykocn. crityiscn tuen tsi 
kaimaUimeri kayllaininan sillum, kun suojakalvoa venytetaan varsinaisen kayton aikana. 
Tallaisen, yhctesta levysta muodostuvan suojakalvon kayttaminen on erittain suositcltava 
5 valhtoehto silloin, kun hatutaan vahentaa matertaalln kulutusta efistys- ja 

puhdistustapahtumissa. Levymalsen suojakalvon kayttaminen an myos taloudclliscsti 
halvempaa kuln muottilyokaluilla valmistettujen muotolttujen Ja Isokokoisten suojakalvojen 
kayttaminen. 

10 Uvymaisen suojakalvon kayttaminen autemaattisessa laitteassa on erittain ykeinkertainen 
ja tehokas vaihtoehto. LevymSista suojakalvoa kSytettaessa vuidaan rerromanneettisella 
holkflla sucrittaa ensimmiisessa vaiheessa alkuvenytys. Tassa vaihaeesa magneatH on 
viela ferromagneettisen holkin sisalia efka suojakalvon ulkopuotella olevHn 
mikmpartikkRlPihin knhriishi magneettikenttaa, Samalla kun suojakalvoa pldetaan edelleen 

15 venytettyna, voidaan magneettia tuoda sopivasti ulos ferromagneettisen holkin sfealla. 
Tallnin magne«tti VRnyttaa suojakalvoa viela lisaa ja saa aikaan mikropartiktelien 
keraanlymisen suojakalvon ymparille kohtaan, jossa magneetin napa tai navat ovat. 
Liikuttamalla magneettia holkin sisalle tai ulos saadaan liuosta koeputkessa sekoitattua 
magneetin avulla. Sekoitua voidaan suorittaa myoa ferromagneettista holkkia liikuttamalla 

20 ylfis ja afas. 

Erlrylsen edulllnen edelia esteny sovellusmuoto on kflslteltaessa mikropartikkeleita 
pionissa astiofeca, kuton ceimcrkfcoi mikrolcvyisoa, joissa on 06 tal 384 keivoa. Eaitetty 
lluoksen Ja mlkropartlkkellen sekoltustapa on edulllnen slksl. ena koko laitetta ei tarvitse 

25 liikuttaa. Sekoitus tapahtuu polkastaan liikuttamalla magneettia ja/tai ferromagneettieta 
holkkia. Erityisen optfmaalinen esltetly ratkaisu on sllta syysta, eta prosesslssa el tarvita 
perinteisia ravistelijoita lainkaan. Onhan tunnattu tosiasia sa, etta perinteisat ravietelijat 
eiv§t pysty sekoittamaan tehokkaastl piem'a liuosmaaria eika varslnkaan pltSmaan 
mikropartikkeleita liuoksessa. Tunnettujen laitteiden suuri ongelma onkin mikropartikkelien 

30 nopea sedimentoiluminen kuopan pohjalle, 

Edelia mainiluissa lunnelufesa ruikiuievyissa, juissa kSylelaan ptenia nestetilavuuksia* on 
neeteen haihtumrnon inkubaatioiden ja eokoitusten aikana myos erityisen kriftdnen aeia. 
Kayllamalla suojakalvoa esilelylB lavalla keksinnon mukaisesti mikropartikkeleita voidaan 
35 kasitella myos pienissa tilavuuksissa, koska suojakalvo sulkee samalla kuopan suun, 
Iolloiri nesleen haihlurninen valienee. Siksi mikrolevyissa ei keksinnon mukaan enaa 
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tarvita erilfcia alumiinista, kumista tai liimateipin muudustarnaa sulkiiakantta sekoltuksien 
ja fnkubaatioiden ajaksi. 

Etenkin silloin kun siirtolaitteissa kaytetaan erillisfa suojakalvoja, niin suojakalvo voi oila 
5 muotoiltu karkiosastaan erityisella tavalla. Karkiosan muotoilu voi olla tarkoltettu 

aikaansaamaan mahdollisimman suuren mikropartikkelimaaran siirtamisen luotettavasti 
esimerkihsi viskoosisla biuluykesla nayUeesta tolseen astiaan, KerSttaessS suurfa maaria 
mikropartikkeleita pitkanomaisen suojakalvon karkiosaan, kutan pituussuunnaesa 
magnetoitua kestomagneettla kaylettaessa tapahtuu, oval uluimmat 
10 mikropartikkelikerrokset koko ajan vaarassa irrota ja jaada Ifuokseen. Myos neatejannity3 
liuoksen ja ilman rajapinnassa on erittain voimakas ja saa aikaan samankaltaisen 
mikrcpart" kketeita irrottavan vaikutuksen. 

Sunjakalvna vnrriaankin muntoilla niin. etta mikroparBkkelit pysyvat mahdollisimman hyvin 
15 kilnni suojakalvossa siirtolaitetta liikutettaessa syntyvista virtauksista huolimaUa seka 
nestepinnan lapaisysta ja nestepinnan pintajannityksen vaikutuksesta huoiimatta. Sita 
varten suojakalvon karkeen voidaan iehda erilaiaia syvennyksia ja ulkonemia, joilla 
aikaansaadaan kerartyjen mikropanikkelien luotettava sfirto toiseen rkjokseen. Talloin 
suojakalvo voi olla joko venyvaa tai vonymatonta matcriaalia. 

VenyvaetS materiaalista tehdys6a suojakalvoesa voi 0II3 erityinen muotoilu, jolla saadaan 
varmistettua seka suuren mikropartikkelimaaran luotettava keraamlnen eua sllrtaminen 
astiaeta toiseen. Sita vartan suojakalvon reunoilla voi olla crityicia kohoumia jo 
syvennyksia. joihin mikropartlkkellt keraantyvat. TailOln on edulllsta kayitaa 

25 poikkisuuntaisesti magnetoitua magneettia, jolla mikropartikkeleita saadaan kerattya isolle 
plnnalfe. Suojakalvon muotollulia aikaansaadaan eUtylsia mikropartlkkellmassoja 
kannattelevia rakenteita. Muotoilulla vaikutetaan myos nostovirtausten ja nestejannitykscn 
hairiteeviin vaikutuksiin. Venyvaa materiaalla Ja erl paksulsla kohtla kaytettSessa 
suojakalvon kohoumat ja syvennykset venyvat art tavoin. Tata ilmiota voidaan tehokkaaoti 

30 kayttaa hyvaksi seka mikropartikkelien irnotuksessa elta vansinkin lehukkaan sekoituksen 
aikaansaamiseksi iiuokseen. 

Suurten mikropartikkeiimassojen konsentroinnissa pienempfin tilavuuksiin edellytetaan 
tehokasta sekoitusta, jonka avulla mikropartikkelit saadaan tehokkaasli irluamaan 
35 suojakalvon seinamalta. Esitetylla tavalla suojakalvo itsessaan toimii sekoituksen 
aikaansaavana elemanttina ja on nam ollen erittain tehokas laite sekoituksen 
suorittamiselcsi. Edullisimmin suojakalvon muotoilu on erilainen eri kohdissa suojakalvoa. 
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Haluttaessa kerata mlkropartlkkellt Iluoksesta lllkutetaan magneettia alas |a samaiia 

venytetaan kalvoa. Suojakalvoa venytettaessa sen pinnan erityinen muotoau aik**n5a2 
mikropartikkelien keraantymisen suojaisiin tai kannaneleviin aiueisnn suojakalvon pinnalla. 
Kun mikropartikkclit halutaan irrotlaa suojakalvolta, niin mogneattie liikutetaan ylos pain 
5 ferromagneettlsen holkin sisalie. Mikropartikkelien irrotuksen varmistamisaksi voidaan 
fcrromagnccttista holkkia Inkuttaa Somalia alaspain, mika venyttaa suojakalvoa, ja sen 
jalkeen taas ylospain seka toistaen naira liikkeita soprvasti. 

Samaiia neste asilassa on saatu sekoittumaan erlttain tehokkaasti. koska suojakalvon 
10 pinnan sopiva muotoilu toimii kuin vcdcnalaincn paljcpumppu. Vaihtoehtoisesti on myos 
mahdollista lllkuttaa magneettla alaspain Ja sften venyttaa suojakalvoa. kun halutaan 
aikaaneaada tehokae &ekoitue edella kuvattuun ilmioon perustucn. Magncctm liikuttaminen 
ferromagneettisen putken sijasta saa samaiia alkaan myOs mikropartikkelien HlkKeen kohti 
magneettla ja suojakalvon prntaa, mika edelleen tehostaa sekoitusta. Naita odolla 
1b mainittuja tapoja sekoittaa nestetta voidaan myos sopivasti yhdlstelia. Tailalnen 

sekoitusmenetslma toimii myos kaytettaessa prtuussuunnas&a magnetoitua magneettla. 
KEKSINNON MUKAINEN REAKTIOYKSIKKO 

Keksinnon kohteena on myos mikropartikkelien reaktioykstkko. Keksinnon eraar \ edullisen 
20 sovellutus'muodon mukaan keksinnon mukainen siirtolaite voi muodostaa myos 
reaktioyksikon (engl. reactor unit), jossa astia tai reaktori voi otla eri materiaaleista 
valmistattu ja vaihteiavan muntninen. Astiassa. jnka mi inriostaa reaktorikammion (engl, 
reactor chamber) voi olla yksi tai useampi aukko nesteiden sisaan- ja ulosvientia varten. 
Astiassa vni olla jarjestely, jolla kasuteltavaa naRtatta kieiTatataan uuriastaan kasiteitavaksi 
20 aotian siaaan. Aatia voi otla 03a suurempaa kokonaiauutta, joasa on useita erilaisia ja 
erikokolsia asboita Intettyna sopivasti toisiinsa. 

Keksinnossa kuvattu femomagneetiinen putki voi olla yksittainen putki. joukko useampia 
putkia yhdcssa tai jarjcstcly, jossa yksftiaiset putkot muodostavat crityiscn muodostelman 

30 putkia. Eraassa keksinnon suorltusmuodossa terromagneeninen putki vol olla erityinen 

ferromagneettinen levy, jossa on yksi tai useampi reika, joissa yksi tai useampi magneetti 
voi tiikkua. Tallainsn jarjestely on erityisen edullinen kasiteltaessa plenia tilavuuksia 
es?merkiksi 8, 24 f 48, 98 ja 384 kuoppalevy-formaateissa, kuten mikrolevyissa tai 
vastaavissa. 

Varsinkin erittain suuria tilavuuksia kasiteltaessa voi olla edullista sisallyttaa useita 
magneettiyksikkoja magneettiyksikkoryhmaksi, jolloin kerayspintaa suurillc 
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mikropartikkelimassoille vuidaan entiseslaan kasvattaa. Llsflksl suojakalvon muotoiliilla 
voidaan saavuttaa edullisia vaihtoehtoja euurten partikkclimassoien kasiHelwn. 

Esitetylll laitteella voidaan kerata mikropartikkeleita ueeiBta ©ri aetioiota tai voidaan tehda 
5 jarjeslely, jussa nesle kulkee tasaisena vlrtana sauvojen ohi. JalkimmaisessS tapauksessa 
on se etu, etta siina suurtenkin lilavuuksian operoiminen on suhtccllisen vaivatonta. 
Naissa kurnmassakin tapauksessa on lameoletuksena ollut se, etta partikkelit ovat ensin 
vapaasti liuoksessa, josta na sitten keratasn keksinnossa kuvaiulla menetelmalla. 

10 Keksinnon mukafeeeti yhdan suojakalvon etsalla voi myos olio useita magneettisauvqja 
suojakalvon sisutehaHS sopivasti jarjestettyna. Erltylsestl amS koskee erittain 
suurikokoisen suojakalvon tapaueta, joDoin kaoitellaan erittain suuria neatetilavuuksfei. 
Toinen vatbtoehlo un kayliaa ylita erittain isoa magneettlsauvaa suurikokoisen 
suojakalvon sisalla. 

« 

15 

Keksinnon mukaisesti voi olla myos ratkaisu, jossa erikseen on magneettisauvat 
keraemaan mikropartikkeleita ja erityinen laite tai sauva liikuttelemaan nestepinlaa 
sopivasti keksinnossa kuvatulla tavalla. Tama ratkaisu mahdollistaa ratkaisuja, joissa 
magnccttiseuvat eivet liiku lainkaan vaan nesteen ja mikropartikkelien liikutus hoidetaan 
20 sllle erltylsestl suunnitellun elimen avulla. Tallaissssa ratkaisussa kaytettava astia tai 
rcaktorl on sopivasti suunniteltu vastaamaan kuvattuja tarpeita. 

Eraossa keksinnon mukaiaessa aovellutusmuodosaa on monta erillista magneettisauvaa, 
jolhln jokaiseen kuuluu oma suojakalvonsa. Nama magneettisauvat vnivat olla ryhmitelty 
2S eopivaan muodostelmaan, kuten csimcrkiksi viuhkaksi riviin, ympyran kaarelle tai useaUe 
sisakKaiselle ympyran kaarelle. jossa jokainen sauva keraa ympariiieen sopivan maaran 
mikropartikkeleita. 

Jos tallainen ratkaisu on viela sijoitettuna suljettuun astiaan tai rcaktoriin jonne voidaan 
30 Ifeaia tarpeen rnukaan nestetta, ja jossa vol olla erllllnen vanttllll. josia kSsltelty neste 

voidaan paasta pors, nun nain aikaan saadulla ratkaisulla voidaan kasrteJia erittain suuria 
neslelilavuuksia. Jos nain kuvaltua reaktorityyppia pldetaan kyljeliaanja 
magneottlsauvaeysteemia voidaan pyorittaa auhtaeeea reaktorin ouojakuoriin, niin 
lailaisella ralkaisulta voidaan saada myos sekoitus kaslteltaessa nestemaisia naytteita ja 
35 mikropartikketeita, Mikropartikkel'rt voh/at olla myos vaJmiiksi magneettisauvoissa kiinni tai 
ne voidaan sopivasti prosessin aikana kiinnfttaa magneettlsauvojen suojan paaile ja nam 
aktiivista pintaa on reaktorissa erittain paljon. Sekoittamalla saadaan kasiteltava neste 
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kultemaan miKropartikkefien lomltse siten, etta haiutut knmponentit kuten esimeridksi 
proteiinif tarttuvat sauvojen paalla oleviin mikroDartikkeleihin TV» Ma it=. — 

saattaa mikropartikkelien lomitse janestamalla nestewirtaukset sopivasti astiaan taf 
roaktorin sisalla. 

5 

Kcksinnon mukatnen laite ja menetelma eivat rajoitu vain esimerkiksi molekyylibiologidan 
tai proieiiiiien puhdistukseen. vaan ne on yleisesti sovellettavissa aloilla, joilla voidaan 
kayttaa mikropartikkeleihin aidottuja ligandeja syntetisoimaan. sitomaan, eristamaan, 
puhdlstamaan taf rlkastamaan haluttuja tekijBlta erilaisista naytteista: rifagnostfset 
1 o oovclluksct, bfolaakeliede, patogesnien rikastaminen, kemikaalien ayntetisoiminen, 
bakteerien Ja solujen erlstamlnen. 

KEKSINNON KAYTTOSOVELLUKSET 

Kekeinnon mukainen laite ja menetelma eoveltuu kaytcttavaksi crittSin monilla 
i s sovellusalusllla eslmerklksl protelinlkemian. molekyyiibtologian. solubiologian ja 
proteomiikan aiueilla. Kekeinnolla on sovelluksia teoilisuudcssa, diagnostiikaeaa, 
analyliikassa ja tulklmuksessa. 

Proleiinien puhUisluksessa on larvella tehda puhdistuskokeita plenlssa tllavuukslssa ja 

20 toisaalta kasvattaa kapasiteettia hyvinkin suuriin tilavuuksiln. Kuvatulla keksinnolla 

voidaan suorittaa proteiinipuhdistuksia tarpeen mukuan erilaisista naytetilatllavuukslsta. 
Proteiinikemisteilla on tarve pystya puhdistamaan proteiinia mahdoliiamman vahan 
esikasitellyista naytteista, kuten esimerkiksi solulysaaleisla (enui. Cell Lysate). TarKeaa on 
rnyos vniria vsihriella puhdistuskapasiteettia muuttuvien tarpeiden mukaan. Nykyaan se on 

20 mahdolli3ta vaihtamalla kSytettavia pylvaskokoja. Puhdistuksen edetessa proteiinin 
konsentroiminen nn yksi keskaisista tnimnnpiteista. Kaytannossa tama tarkoittaa 
nestetilavuuden pienentamiata ilman proteiinien merWttavaa havfSmista tai 
denaturoitumista. iMykyisin yleislmmin kaytetyt menatelmat ovat dlaiyysi tai suodatus. 
Molemmat ovat erittain paljon aikaa vievia menetelmia. Tassa keksinnossa kuvatulla 

30 laitteelle ja menetelmaila voidaan tarjota proteiiraalueelle mnnipunltaRn ja vaihteteviin 
naytetflavuukaiin aoveltuva menetelma. Kapasiteetin muuttaminen on helppoa Ilman 
uusien kolonnien ostamista tai valmistamista. YkslnkertaisasK valitaan suurempaan 
naytetilavuuteen suurempi maara mikropartikkeleita Ja proteiinien sitomisen jalkeen 
kerataan keksinnossa kuvatulla laitteRlla ja mfinRtfilmalla mikropartikkelft ja proteiini pois 

35 liuoksosta. Pesuvaiheet voidaan suorittaa joko aamasaa astiassa tai vaihtamalla astiaa. 
Edellisessa tapauksessa kaytetyt pesupuskuril pitaa johtaa pois astiasta ja saada uusi 
pcsupuskuri tilalle. Puskurin vafhto voidaan suorittaa myos erilaisilla venttiilijarjestelyilla tai 
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imujarjestelyilla. Pesitfen jalkeen vufclaan haluUaessa vapauttaa mlkropartlKKelelhin 
sitoutuneet proteiinit pieneen tilavuuteen ja konsentraida oroteiinHit 

Tarpeen mukaan vuiUaan IflavuuUen pienentaminen tehda valhelnaln plenempaa tilavuutts 
kohB. 

Keksinndssa kuvatulla laitteella ja menetetmalla voidaan tehda eeimerkiksi ionftivaihto 
kromatografiaa. kaanteisfaasi kromatografiaa, hydrofoblsta kromatografiaa ja 
affiniteeffikromatografisia puhdistuksia. Geelisuodatukeeenkin kuvatulla laittaelle 
pyslylaan, inuUa s« edellyllaa varsinaisen geelisuodatuksen suorlttamlsta esimerkiksi 
kolonnissa ja taman jalkeen mikropartikkelien keraamieen kcksinnon mukaisalla laitteella 
ja proteiinien utosajamisen pieneen Ulavuuteen. MenetefmS mahdolllstaa eslmerkiksi 
suoianpoistamlsen naytteieta ilman suurta naytteen laimenemieta vcrrattuna pcrinteiseen 
geelisuodatuskolonneihin. 

Immobiiteoitujen entsyymien kayttaminen erilaislen proteiinien, sokerien. rasvojen Ja 
firllalstan nk bfopolymeerlen prosessoimisessa on erittaln tarkea sovellusalue kuvatulla 
keksinnolle. Tarkea ominaisuus verrattuna Hukoisten entsyymien kayttamiselle on 
immobilisoitujen entsyymien helppo uuriailafinkayttomahdollisuus. Kuvatulla keksinnolla 
immobilisoidun entsyymln pesominen jatkokeyttda varten on erittaln helppoa ja lehokasta. 

Esimcrkkcja kcskcisista, muun muassa tcolllsuudessa keytetytsta entsyymiryhmistS ja 

ykslnaislsia entsyymelsia ovat: 

- KARBOHYDRAASIT: Alpha-Amyiases. Beta-Amylase , Cellulase. Dexrranase, Aipha- 
Glucosidasa, AIpha-Galacto6idasa, Glucoamylase, Hemiocllulasc, Pcntosana3e, 

Xylanase, Invertase. Lactase. Pectlnase, Pullulanase 

PROTEAASIT: Acid Protease, Alkaline Protease, Bromelain, Rein. Neutral Proteases, 
Papain, Pepsin, Peptidases, Rennln. Chymosln, Subtillsin, Thermolysin. Trypsin 

- UPAASIT AND ESTERAASJT: Triglycaridases, Phospholipases. Esterases, 
Acelyluholineslerase, Pliusphalases, Phytase, Amidases, Aminoacylase. 
Glutaminase, Lysozyme, Penicillin Acylase 

ISOMERAASIT: Glucose Isomerase, eplrnerases, racemases 

- OKSIDOREDUKTAASIT: Amino Add Oxidase, Catalase, ChloroperoxidaBe, Glucose 
Oxidase, Hydroxy steroid Dehydrogenase, Alcohol dehydrogenase, Aldehyde 
dehydrogenase, Peroxidases 

LYAA5IT: Acelolaclale Decarboxylase, Aspartio Beta-Decarboxylase, Fumarase. 
Hlstidase, DOPA decarboxylase 
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- TRANSFERAASIT; Cyclodexliin Glycosyllranferase, Methyltransferase. 
Transaminase, Kinases 

- LIGAASIT 

FOSFATAASIT: Alkaline Phosphatase 

s 

Entsyymlen kayttaminen on erittain yleista monilta oil teoltisuuden haaroilla, joista 
seuraavassa muutamia esimerkkeja: lipidien, protellnlen, pepildlen, steroidien, sokenen, 
aminohappojen, laakeaineiden, muovien, hajusteiden, kemikaalien ja nk. chiral 
kemikaalien synteesit ja modrfiointi. 

10 

Myos erilaiset glykobiologiaan liittyvat syntetisoivat ja pilkkoval eiiteyyrnil kuten esimerklksi 
endo- ja exoglykosidaasit kuuluvat keksinnon pHriin. Samaten molokyylibiologian 
sovelluksista tututut entsyymit kuten restriktioentsyyrnil, nukluaasil, ribu^ymes, 
pnlyme>raa$it lirjaasit, kaanteistranskriptaasit, kinaasit ja fosfataasit kuuluvat keksinnossa 

is kuvatun menetelman piiriin. Esimerkkeina DNA/RNA modifiuivisla enlsyymeista voidaan 
mainita: CIAP (Calf Intestinal Alkaline Phosphatase), E. Coli alkaline phosphatase, 
eksonukieaasit (esimerkikai P1 nukteaasi, S1 nukleaasi), ribonukleaasit, RNaasit (esim. 
Pacreatic RNaasi, RNaasi H, RNaaai T1, RNaasi M, RNaasi T2), DNA ligaasit, RNA 
ligaasit, DNA polymeraasit, Klenow entayymi, RNA polymeraasit, DNA kinaasit, RNA 

20 kinaasit, terminal transferaaslt. AMV reverse transcriptase ja fnsroriieRteraasit Naiden ja 
muiden DNA/RNA modffioivicn entsyymlen kaytto on erittain monimuotoista seka 
molekyyllblologfan tutklmuksessa etta sovellukslssa. ProteomiiKdssa ja proteiinikemiassa 
proteaaeit ovat erittain tarkeita enteyymcja, joista crarta ciimcrkkcja ovat trypaiint, 

kymotrypsiini, papafinl, pepsiini, collagenaasl, dlpeptidyl-peptldaasl IV Ja erilaiset 

25 endoproteinaasit Synteettiset entsyymit, katalyyttiset vasta-aineet ja 

mulliBntsyymikompleksil oval mahdollisia kaytettavaksl kekslnnOssa kuvatullla tavoilla. 
Keksinnon kayttoa ei mydskaan rajoita entsyymlen ja muiden katalyyttisten komponentticn 
kaytto vedettomissa olosuhleissa esimerkiksi orgaanlslssa lluottimlssa. 

30 Konkreellisiria esimerkkeina keksiiinuii suvelluksisla molekyylibiologian alalia voidaan 
mainita: 

DNA INSERTTIEN KLOONAUS: 

DNA inserllien kloonauksessa larviLaan resbikticentsyymeja. (Esim. EcoR I, Hind UK Bam 
35 HI, Pst I, Sal I, Bgt II, Kpn I, Xba I, Sac I, Xho I, Hae III, Pvu II, Not I, Set I, Bgl I), creating 
blur il ends (tnrim. lampuslabiilil pulymeraasil, Klenow Fragment DNA Polymerase I. Mung 
Bean nukleaasi), Ifgaatiot (esim. T4 DNA Ugase, E. coli DNA Ligase, T4 RNA Ugase), 
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fosfbrytointi (esim. T4 Polynucleotide Kinase), defosfdrylaatio (esim. CIAP. E. coll Alkaline 
Phosphatase, T4 Polynucleotide Kinase) ja deleetiot (esim. T4 DMA Polymcmr^ 
lamposlabiilil polymemasil, Exu III Nuclease, Mung Bean Nuclease) 

s rf)NA:ri SYNTETISOINTI JA KLOONAUS: 

Reverse Transcriptase, RNase H, DNA polymerase I, TA DNA polymerase I, E, coli DNA 
Ugase. 

NUKLEIINIHAPPOJEN LEIMAUS; 

10 5' leimaus (esim. T4 Polynudeotide Kinase), 2' addition (esim. T4 RNA Ligase), 3' fill-in 
{esim. Klenow Fragment DIMA Polymerase I, T4 DNA Polymerase). 3' exchange (eslm. T4 
DNA Polymerase, lampostabiilit polymeraasit), nick-tran6lation ( eeim. EL coli DNA 
Polymerase I. lampostabiilit pulymeraasil), replacement synteesl (esim. T4 DNA 
Polymerase, lampostabiilit polymeraasit, Exo III Nuclease), random priming (esim. Klenow 

fa Fragment DNA Polymerase I, Bmpostabiilit polymeidasil) ja RNA koellimet (esim. T7 RNA 
Polymerase, SP6 RNA Polymerase). 

NUKLhIINIHAPFOJkN ShKVENTOINTI: 

DNA:n sckvcntointi (esim. E. coli DNA Polymerase I. Klenow Fragment DNA Polymerase I, 
20 ISmpfistablllit polymeraasit) Ja RNArn sekventointf (esim. Reverse Transcriptase, 
lampostabiilit kaantcistanskriptaasit). 

NUKLEIINIHAPPOJEN MUTAGENOINTI: 

Oligonucleotide directed (eslm. T4 DNA Polymerase, T7 DNA Polymerase, lampostabiilit 

26 polymeraasit) ja Misincorporation (esim. Exo III Nuclease, Klenow Fragment DNA 
Polymerase I. lampflstabllllt polymeraasit). 

MAPPING: 

Restriction (esim. Exo III Nuclease), Footprinting (oeim. Exo III Nuclease) 
30 ja Transuipl (esim. Reverse Transcriptase, Mung Bean Nuclease). 

NUKLEIINIHAPPOJEN PUHDISTAMINEN; 

Genomisen DNA:n, PCR fragmenttien, DNA/RNA koettimien ja plasmidi DNA:n 
erislaiuiuefi ja puhdislaminen. 

35 

DNA DIAGNOSTIC TECHNIQUES: 



.OTTO 02-02-2004 17i61 MISTA- +368 2 261 4231 KEKELLEPATREK Aciakaspalvel SIVU 021 



w -r } • • • «« w .1 w vwu i. I\ t tl II v J j . W w w *. w -r^w • W t *J /" w O 



20 

DNA Mapping. DNA:n sekvenointi, SNP-analyysit (Single Nudenttda Polymorphism), 
kromosomianaalyyait, DNA kiqaatot PCR (Polymerase Chain RearKnn). Iny^e PGR., 
LCR (Ligase Chain Reaction). IMASBA (Nucleic Acid Strand-Rased Amplification), Q beta 
rcplicasc, Ribonuclcasc Protection Assay. 

5 

DNA DIAGNOSTIIKKAA: 

RFLP (Restriction Fragment Length Polymorphism), AFLP (Amplified Fragment 
Polymorphism), bakteeri-infektioiden diegnoatiikka, bakteerien antibioottiresistenttiys DNA 
fingerprints. SAGE (Serial Analysis of Gene Expression) ja DNA:n sekvenointi. 

10 

Solujen erlstamlsessa kuvanua menetelmaa voldaan kayttaa my5s laajasti hyvaksi. 
Winnostovia oolujo overt muiden muassa kantasalut, B-lymfosyytit, T-lymfoayytlt, 

endoteellset solut, granylosyytlt. Langerhanslnsolut, leukosyytit monosyytit. makrofagit, 
myeloid cells, NK solut (engl Natural Kilter Cells), retikulosyytit, trophoblaots, oyopasolut, 

15 transfekioldul solut Ja hybrtdoomasolut. Solujen eristamisessa voldaan kayttaa yleisesti 
tunnettuja menetelmia kuten esimerkiksi suoraa tai kaanteista solujen cristomictopaa, 
Ensin mainllussa. suurassa erisiamistavassa. halutut solut kerataan erilfeen naytteestS 
sitomalla ne mikropartikklein pintaan esimerkiksi spesifisia vasta-aineKa 
hyvaksikayttamalla. Epasuorassa menetelmassa I ralulluja soluja ei sidota 

20 mikropartikkefihin kiinni vaan kaikki muul naytteessa olevat solut Halutut solut jaavat taesa 
tapauksessa liuokseen. 

Dakteerien, virusten, hiivojen ja monien muiden ykai tai monisoluisten eli5lden 
Rristamiseen, puhdistamisean ja/tai rikastamLssp.n ketcsinnossa kuvattu menetelma 
23 aoveltuu hyvin. Erityiaen tarkea aovellusalue on patogeeniaten bakteerien, kuten esim. 
salmonella, listeria, Campylobacter, fc. coli G157 ja Clostridium, vinistfin, parasiittien, 
alkuelainten tai muiden plenelioiden rikastaminen iaoata neste-tilavuudesta, Keksinnossa 
kuvattua lartetta ja menetelmaa voidaan hyadyntaa myos nailla snvftllusalijpJIIa. 

30 Biokatalyysilla ymmarretaan ylersesti bakteerien, entsyymien tai muiden entsyymeja 
aisaltavien komponenttien kayttamista proaeasissa. Entsyymit tai bakteerit voivat olla 
immobiiisoltuja sopivaan kiintokantajaan ja kasiteliava aine saatetaan immobilisaitujen 
komponenttien kanaaa yhteyteen esimerkiksi perinteisla kolonneja kayttamalla. Taman 
keksinnan mukaisesti soluja tai entsyymeja voidaan klinnittaa sopivasti mikropartikketeihin. 

35 joita cittcn kaytctaan kckoinnon mukaiscob" Guorittomaan orilaisia entsymaattiaia reaktioita. 
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SoluorganeDlen Ja erllalsien soiufraktlolden eristaminen kuuluu myos keksinnon 

sovcllusalucidcn piiriin. Soluorganellit voidaan eristaa normaaliin tanaan kaytt§ma!!M 
hyvSksl esimerklksl spesifisia vasta-aineita tai erilaisia affinitettiiigandeja. 

5 Nufdeiinihappojen puhdistuksessa on hyvin erilaisia tarperta lahtian aivan pienten DNA 
(Deoxyribonucleic Acid), RNA (Ribonucleic Acid) tai mRNA (Messenger RISIA) maarien 
puhdistuksesta suuriin monien litrojen kasittelyrarpfiisfin Taman keksinnon mukaisella 
menetelmella voidaan seka suurista etta pienista naytemaarista eristaa nukleiinihappo 
tehokkaasti. 

10 

Menetelman avuila voidaan ketjuttaa eristys- ja puhdistustapahtumia erilaisian tarpeiden 
mukoan. Voidaan csimcrkiksi enain eristaa hslutut solut naytteesta ja puhdistaa ne. 
Tamfin jaikeen solulsia voidaan eristaa esimerkiksi soluorganellit eriiieen. soiuorganfliiit 
puhdistetaan ja prosesssi voi jatkua eeimerkiksi DIMA:n tai pmteiinin puhdistomiseen. 
15 Prosessln alkana voidaan valhdella arllalslila paailystyksllia ja ominaisuuksilia varustettuja 

mikropartikkeleita tarpelden mukaan. Viimejnen vaihe on puhdistetun tuotteen 
konsentroiminen haluttuun tilavuuteen. 

LYHYT SELOSTUS PIIRUSTUKSISTA 
20 Kuviot 1 A-1 G esittavat kaaviollisesti keksinnon mukaisen mikropartikkelien siirtolaitteon 

magneettiyksikon eri sovellutusmuotoja leikattuna. 
Kuviot ?A-?G esittavat kaaviollfeesti magneettiyksikdn magneettien eri sovellutusmuotoja 

ja niiden magneettikenttia. 
Kuviot 3A ja 3R esittavat kaaviollisesti magneettiyksikon sovellutusmuotoja sijoitettuna 
2G mikropartfckeleita sisaitavaan iiuokseen. 

Kuviot 4A-4B vastaavat kuvinita 3A ja 3B ja esittavat magneettiyksikon toisia 

sovellutusmuotoja Huoksessa. 
Kuviot 5A-5E esittavat venymattomalla sunjakalvolla ja pitiiussuurrtaisesfi magnetoiduiia 

magneetilla varu9tetun magneettiyksikon sovellutusmuotoja liuoksessa. 
30 Kuviot 6A-6E esittavat venymattomalia suojakalvolla ja poikittaissuuniaisesti magnetoiduiia 

magneetilla varustetun magneettiyksikon sovellutusmuotoja liuoksessa. 

Kuviot 7A-7E esittavat venyvaiia suojakalvolla ja pituussuuntaisesti magnetoiduiia 

magneetilla varustetun magneettiyksikon sovellutusmuotoja liuoksessa. 
Kuviot 8A-8E esittavat venyvaiia suojakalvolla ja poikittaissuuntaisestl magnetoiduiia 
35 magneetilla varustetun magneettiyksikon sovellutusmuotoja Kuoksessa. 

Kuviot 9A-9G esittavat magneettiyksikon kayton vaiheita siirrettaessa mikropartikkeleita 

astiasto toisoon. 



•OTTO 02-02-2004 17:51 MISTA- +358 2 261 4231 KENELLEPATREK Aeiakaepalvfll SIVU 023 



t • — - . — . - ^ j • ^ w w *- r *- w • rr t,n 

■ » 

Kuvio 10 esittaa kasin kaytettavaa miKropartDckellen slinolaltetta slvuita pain nahtyna ja 

leikattuna. 

Kuvio 1 1 esittaa kflsln kaytettavaa mlkropartkkelien monikanavasiinolaitetta sivulta 

pain nahtyna ja leikattuna. 
5 Kuvio 12 esittaa kaavlolllsestl sllrtolakeautomaattia. 

Kuvio 13 esittaa Viola erasta magneettiyksikon sovellutusmuotoa sivulta pain nahtyna 

Ja oslttaln leikattuna. 

Kuvio 14 esittaa keksinnon mukaista reaktoriastiaa sivulta pain nahtyna ja leikattuna, 
Kuvio 15 esiima keksinnon mukaista reaktoriyksikkoa (engl. sfvulta pain nahtyna ja 
10 osittain leikattuna- 

Kuvio 16 esitiaa kuvlun 1 5 rtjakloriykbikkua vaaka-asennossa, 
Kuvio 1? esittaa keksinnon mukaista olosuhdekaappia (engl. environmental cabinet) 

perapekliivikuvana . 

Kuvio 1 8 esittSa koeputkea (engl. tube) sivulta pain nahtyna ja leikattuna. 
lb Kuvio 19 esiliaa sivulla pain nahtyna ja leikattuna koeputken yhteydessa olevaa 

magneettiyksikkda. jonka holkki on ensimmaisessa asennossa. 
Kuvio 20 vastaa kuviota 1 9 ja esittaa tilannetta, iossa magneettiyksikon holkki on 

toisessa asennossa. 

Kuvio 21 vastaa kuviota 1 9 ja esittaa tilannetta, jossa magneettiyksikon holkki on 
20 kolmannessa asennossa. 

Kuvio 22 vastaa kuviota 1 8 ja esittaa koeputkea toisessa tilanteessa. 

Kuvio 23 esittaa tolsenlaisella suojakalvolla varustettua magneettiyksikon 

sovellutusmuotoa sivulta pain nahtyna ja osittain leikattuna. 

Kuvio 24 vastaa kuviota 23 ja esittaa magneettiyksikon toimfntaa toisessa vameessa 
25 Kuvio 25 vastaa kuviota 23 ja esittaa magneettiyksikon toimintoo kolmannessa 

valheessa. 

Kuvio 26 vastaa kuviota 23 ja esittaa magneettiyksikon toimintaa neljannessa 

vaiheessa. 

Kuvio 27 esittaa viela eraatla tolsenlaisella suojakalvolla vaaistcttua magneettiyksikon 
30 sovellutusmuotoa sivulta pain nahtyna Ja oslttaln leikattuna. 

Kuvio 28 esittaa kaaviolliscsti sivulta pain nahtyna ja leikattuna use'rta rinnakkaisia 

magneettlykslkfilta. J oil la on yhtelnen levymSlnen suojakalvo. 
Kuvio 29 vastaa kuviota 28 ja csrttaa rinnakkaisia magnccttiyksikoita toiscn 

sovellutusmuodon mukalsena 
36 Kuvio 30 vastaa kuviota 28 ja esittaa rinnakkaisia magneettiyksikoita kolmannen 

sovellutusmuodon mukalsena. 
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Kuvio 31 vastaa kuviota 28 ja esittia rinnakkaisia magneetfiyksikoiia nepnnen 

sovellutusmuodon mukaisena. 
Kuvio 32 kaavigllisesti paalta pain nahtyna rinnakkaisia magneettiyksikoita, jotka on 

sijoitettu ympyran muotoon. 
:> Kuvioissa 33-40 uti esitelty esimerkWen avulla kaaviollisesti keksinnon erilafeia 

sovellutusmuotoja. 

PIIRUSTUSTEN YKSITYISKOHTAINEN SELOSTUS 

Kuviossa 1 A on esitelty keksinnon mukaisen magneetiiyksikon 10 sovellutusmuoto, . johun 
10 kuuluu ferromagneettinen putki tai holkki 12, jonka sisalla on tankomainen kestomagneetti 
13, jota liikutetaan tangon tai siirtotapin 11 valityksella. Magneetin 13 ja tangon 11 valista 
iiittymakohiaa on merkitty viitenumerolla 14 ja putken 12 paassa olevaa aukkoa 
viitenumerolla 1S. Liikuttamalla tankoa 11 ja sen sisalla olevaa putkea 12 aksiaalisesti 
toistensa suhteen, tankomaiRP.n magneetin 12 paa tyrintyy ulos purken 12 paan auknst* 
is 15. Toisin sanoen tankoa 1 1 ja siihen liitettya magneettfa 13 voidaan liikuttaa putken 1 2 
sisalla, tai putkea 12 voidaan liikuttaa, jolioin tanko 11 ja magneetti 13 pysyvat paikoillaan. 
VaihtoehtoiaeaH myos molemmat osat 12 jo 13 voivat liikkua. KatktUa nailla vaihtoehtoioilla 
tavoilia saadaan magneetti 13 tyonnetyksi ulos putken 12 paassa olevasta aukosta 15 ja 
jaileen takaisin putken 12 sisaan. 

Kuviossa 1A tangon 11 halkaisija on euurempi kuin magnaetin 13 halkaisija. Magneetti 13 

on llitetty tankoon 1 1 slten, etia magneetin 13 paa on tyonnetty tangon 1 1 paassa olevaan 
koloon. Kolon ja magneetin 1 3 valilla on riittavan tiukka sovite, joka pitaa magneetin 1 3 ja 
tangon llitetiyna tolslinsa. Koska ferromagneettisen putken 12 sisahalkaisija on tassa 
25 ratkaisussa euurempi kuin magnaetin 13 halkaisija, niin joissakin tapauksissa se saattaa 
olla haltaillsta. 

Kuviossa 1B on esitelty magneetiiyksikon 10 toman suvellulusmuulo, jossa magneelin 13 
ja tangon 1 1 halkaisijat ovat yhta suuria, Magneetin 1 3 ja tangon 1 1 valisena liitoselimena 

30 on uhulseinainen holkki 16, jonka sisaan seka tangon 1 1 etta magneetin 13 paat on 

tyonnetty. Ohutseinaisen holkin 16 sisahalkaisija on muodostettu sellaiseksi, etta holkin 16 
ja magneetin 1 3 valinen sovite seka holkin 1 0 ja tangon 1 1 valinen sovite ovat riittavan 
tiukat pitamaan nama osat liitettyina toisiinsa. Koska holkki 16 on ohutseinainen, niin 
majjneelin 13 halkaisija voi olla iahes yhta suuri kuin ferromagneettisen putken 12 

as sisahalkaisija. 
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Kuviossa 1C nn asitatty magneettiyksdcrin 11) kolmas sovaQiitijsmiinta jossa 
ferromagneettisen putken 12 paan suuaukko 15 on supistetfu. NSjn saaHa^r! jrisgneetir: 12 
ja putken 12 valys sopivaksi, vaikka putkan 1B RiRahalkaisfja olisikin selvasti suurempi kuin 
magneetin 13 halkaisija. 

5 

Kuviossa 1D on esitetty magneettiyksikon 10 neps sovellutusmuoto, jossa magneetin 13 
ja tangon 11 valinen Ifitos 14 on toteutettu liimalla Tassa ratkaisussa magneetin 13 ja 
tangon 11 haJkaisijat ovat yhta suuret, jolloin nRden ja putken 11 sisapinnan valt voidaan 
tehda sopivan pieneksi. 

10 

Kuviossa IE on esitetty magneettiyksikon 10 vfldes sovellutusmuoto. jossa magneetin 13 
ja tangon 11 lifttaminen toisiinsa magneetin 13 oman magneettivoiman avulla siten, etta 
magneetti 13 vetaa tangon 11 riittavan tlukasH Winni magneertiin 13; Ratkaisu toimii 
ainoastaan, joa tanko 11 on fcrromagnccttiota matcriaalia. Myds tassa ratkaisussa 
15 magneetin 13 ja tangon 1 1 halkaisijat ovat yhta suureL 

Kuviossa IF on esitetty magneettlykslkbn 10 kuudes sovellutusmuoto. jossa tangon 11 
paahan muodostettu uloke, joka on tyonnetty magneetin 13 paahan muodo&tettuun 
koloon. Ultoskohdassa 14 ulokkeen ja kolon valinen sovite on tehty riittavan tiukaksi 
20 pitamaan nama osat liitettyina toisiinsa, 

Kuvio 1G on esitetty magneettiyksikon 10 seitsennas sovellutusmuoto, jossa on 
kestomagneelin asemtKilci :rdhkum<*gneelU\ Tassa ralkaisussa tanko 11 on 
ferromagneettista materiaalia ja sen toisen paan ymparille on sijoitettu kaami 27. joka 
25 indusoi magneettikentan tankoon 11 sllloin, kuin jannitelahde on kytketty kaamiin 27. Nain 
ollen tanko 11 toimii sahkomagneettina, jolloin erillista. siihen fiitettavaa kastomagneettfa ei 
tarvita. 

Kuviossa 2A on esitetty magneettiyksikon 10 sovellutusmuoto, jossa magneetin 13 
30 kiinnftystapa vastaa kuvion 1R ratkaisua eli magneetti 13 on liitetty tankoon 1 1 holkin 

avulla, Kuviossa 1 B ei ollut kuitenkaan mainittu mitaan magneetin magnetointisuunnasta. 
Kuvion 2A magneettiyksikoMa 10 magneetin 13 magnatnintisuunra on magneetin 13 
piluusakselin suuntalnen. 

35 Kuviossa 2D esitetty magneettiyksikon 1 0 sovellutusmuoto vastaa kuvion 2A ratkaiaua 
muissa suhteissa, mutta magneatin 13 magnetointisuunta on poikittainen eli kohtisuoraan 
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magneetin 13 piluusaksdia vaslaan. Seka kuviossa 2A elta kuviossa 2B maquwelli 13 
voidaan kuitenkin liittaa tankoon 1 1 rnyos milla muulla tavalla tahansa. 

Kuvioissa 2C-2G on esitetty kaaviollisesti magneettiyksikon 10 magneetin 13 aikaansaama 
5 magneeulkentta erl sovellutusrnuodolssa, 

Kuviossa 2C on esiteny magneettiyksikon 10 magneeitl 13 on magnetoltu 

pituussuuntaisesti. kuten kuviossa 2A. Kuvion 2C esittamassa tilanteessa magneetin 13 
tolnen paa on ostttain tyonnetty putkesta 12 ulos, jolloin sen magneeltikenUa 17 ulottuu 
10 magneetin 13 kauimmaisesta paasta putken 12 paahan. Suurin magneettivuotiheys talla 
ratkalsulla saadaan magneelln 13 vapaan paan yrnparilla, jola aluelta on kuviossa 2C 
merkitty viitenumeroiia 18. Kuvatulla ratkaisulla saadaan mlkropartikkelit keraantymaan 
paaosin vain magneeUn 13 Lalian paahan, julluin kerallavan parlikkeliitrassan rnaaia on 
rajottettu. 

Kuviossa 2D on esitetty magneettiyksikon 10 magneetin 13 magneettikentta sillnin, kuin 
magneetin 1 3 magnetointiakseli on poikkisuuntainen elf kuvion 2B mukalnen. Tasaa 
tapauksessa aikaansaatu magneeattikenrta 19 on tesaisesti jakautuneena koko magneetin 
13 yli. jolloin mikropartikkeJien kerayspinta on auurin mahdollinen. 

20 

Mikafi kuitenkin halutaan rajata magneettiyksikon 10 magneetin 13 kcrayspintaa, niin 

magneettl 13 voidaan jattaa osittain ferromagneeffisen putken 12 slsSfln. TSUalnen tllanne 

on esitetty kuviossa 2E. Talloin magneetin 13 kerayspinta 20 on icman piencmpi kuin 
kuvion 2D esittamassa tilanteessa. 

25 

Kuvioissa 2F ja 2G on esitetty Kaaviollisesti polkkilelkkaukset kahdesta erl tavalla polklttaln 
magnctoidusta magneettiyksikon 10 magneetista 13. Kuviossa 2F magneettl 13 on jaettu 
pituusakselin suuntalseHa lasolla kahteen osaan. Kuviossa 2G magneettl 13 on jaettu 
vostaavasti neljaan pituussuuntaiseen osaan. Kuvioista 2F]a 2G nahdaan, etta 
30 magneettlkentat ovat niissM erilaisia, koska magriaelUkerital sijoittuvat hieman eri tavoin. 
Kuitenkin molemmat ratkaisut ja kaikki niiden variaatiot ovat yhta kayttokelpoisia, 

Kuvioisca 3A on esitetty magneettiyksikkd 1 0 mikropartikkeleiden 22 keraamiseksi 
astlassa 26, kuten koeputkessa alavasla liuukstaila 23. Suojakalvolla 21 suojattu 
35 magneetti 13 on kiinnitetty tankoon 1 1 . joka ei ole ferromagneettinen. Kuviossa 3A 
magneettl 13 on kokonaan nestepinnan 25 alapuolella niin, ella rnayneetin 13 etaisyys 
nestepinnasta 25 on h. Kuvion 3A magneettl 13 on magnetoitu magneetin 13 pituusakselin 
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suuntafsesti. Mikropartflckellt 22 keraantyvat tailitin astiassa 26 olevasta liuoksesta 23 

magneetin 13 kummanktn navan 24e ja 24b kohdalle suojakalvon 21 iirkop»Jo!e!!e, *ek# 
an/an suojakalvan 21 karkiosaan etta tangon 11 ja magneatin 13 Oitoskohtaan 14. lama 
on normaali tilonno silloin kun magneetti 13 on kokonaan Huokson 23 nestepinnan 25 
5 alapuolella. 

Kuviossa 3B on esitetty magneettiyksikon 10 toinen soveilutusmuoto, johon mybs kuuluu 
suojakalvolla 21 ouojattu magneetti 13, joka on kokonaan nestepinnan 25 alapuolella 
etaisyydelia h nesteplnnasta 25. Tama sovellutusmuoto vastaa kuvlon 3A 

10 sovcllutusmuotoa muisso suhteiosa, mutta magneetti 13 on magnetoitu poikittain. Kuviosta 
3B nShdaan. etta mlkropartikkelit 22 keraantyvat nyt suurelle alueelle suojakalvon 21 
ulkopuolella. Edullislnta olisi kuitenkin caada kaikki mikropartikkolit 22 kcratykoi aivan 
magneeitlykslkfln 10 karjen aiaosaan. Se on erltylsen edulllsta sllloln. kun mlkropartlkkellt 
22 halutaan eiirtaa pieneen nostotiiavuutoon, Kuviossa 3B mikropartikkolit 22 eivat 

15 keraanny plena lie alueslle elvatkfi erttylsestl suojakalvon 21 alaosan tuntumaan. siksl 
tama vaihtoohto ei ole erityisen edullinen silloin, kun halutaan konsontroida 
mtkraparUkkeleila 22 pieniin nestetilavuuksiin. 

Kuviossa 4A on esitetty koeputkessa 2G olevaan liuokseen 23 sijoitettu magneettiyksikko 
20 10 seka mikropartikkellen 22 keraantyminen magneettiyksikon 10 suojakalvolla 21 

suojattujen magneettien 13 alaosan tuntumaan. Kuviossa 4 A magneetti 13 ja molemmat 
magneettinavat 24a ja 24b ovat kokonaan nestepinnan 2b alapuolella. Mikropartikkelit 
eivat kuitenkaan keraanny muualle kuin suojakalvon 21 alaosaan, koska magneetin 13 
ylarapa 24b on onnistunu oikosulkemaan viemalla ferromagneettfnen putki 12 sopivasti 
25 magnGGtin 13 poallc. Magneetin 13 ylanavan 24b kohdalla ferromagneettisen putken 12 
uikopuoleiia ei ole rnagneettikenttaa, minka vuoksl suojakalvon 21 ulkopuolella ei havaita 
mikropartikkeleja 22. Kuvatulla magnecttiyksikolla 10 voidaan konsentroida 
mikmpartikkeletta 22 pieniin nesteu'lavuuksiin vaikka magneetti 13 on kokonaisuudessaan 
nestepinnan 25 alapuolella ja se on kiinnitctty ci-fcrromagnecttisccn tankoon 1 1 . 

30 

Kun kuvion 4A esittamassa tilanteessa magneetti 13 slirrctoan kokonaan fcrromagnocttien 

putken 12 sisaan, nun magneetin 13 magneettlkentta polstuu ahes kokonaan. 

Mikroparfikkelit 22 voidaan nain vopauttaa suojakalvon 21 plnnalta yksinkcrtafecsti vain 
viemalla magneetti 13 Kokonaan ferromagneettisen putken 12 sisaile. Mlkropartlkkelelta 22 
35 voidaan eiirtaa aetioista 26 toieiln suojakalvon 21 pinnade sitotrtuneana, jolloin magneetti 
13 on sopivasti ferromagneettisen putken 12 ulkopuolella. 
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Kuvios3a 4B on esitetty magneettiykeikko 10, joka vastaa kuvion 4A sgvellutusmuolua 
mufssa suhteissa. mutta magneetti on magnafaitit nniirittam. i<i!v!c££3 A .B 
poikittaissuunnassa magnetoidun magneetin 13 magneettikenttaa oil pienennelly 
termmagnRRfflsftn ptitkf?n 1? avulla. KOvion 4B esittamassa tilanteessa magneetti 13 on 
5 enaa hyvin vahan ferromagneettisen putken 1 2 ulkopuolella. Kuviosla 4B nahdaan, eta 
poikittaissuuntaisesti magnetoidulla pitkalla magneetilla 13 ja suojaputkella 12 voidaan 
yksinkertaisesti konsentroicla mikropailikkeiil 22 aivan suojakalvon 21 ataosaan. NSIn ollen 
molemmissa kuvioissa 4A ja 4B on esitetty edulliset ja tehokkaat menetelmat ja laitteet 
mikropartikkeleiden kasittelemiseksi pienissa nestetilavuuksissa. 

10 

Kuvioissa 5A-5C on esitetty vaiheittain mikropartikkelien 22 keraaminen venymatlumalla 
suojakatvolla vaaistetun magneettiyksikon 10 avulla liuokseeta 23. Magneetti 13 ja 
ferromagneettinen putki 12 ovat liikutetiavissa toistensa suhteen aksiaalisesti ja magnttelH 

1 3 on magnetoitu sen pituusakselin suuntaisesti. 

15 

Kuvioissa 5A-5E on esltetty myos erilaisia tapoja konsentroida mikropartikkelit 
fBiromagneettison putken 12 ja magneetin 13 avulla aivan suojakalvon 21 alaosaan ja 
vapauttaa ne eslmerklksl plenlin nestetliavuuKsiin. 

20 Kuviossa 5A on esiteliy magneetliyksikko 10, jorika magneetti 13 on tyOnnetty ulos e\- 

ferromagnaettisen tangon 11 avulla ferromagneettisesta putkesta 12, jolloin magneetin 13 
maqneellikenila on paaasiassa suojakalvon 21 alaosassa. Talloin myds mikropartikkelit 22 
keraytyvat suojakalvon 21 alaosaan. Myoakaan seuraaviesa eeimerkaie&a magnccttia 
tiikullava lanku 11 ei ulu FuFrunrdyneelUnerL 

25 

Kuviossa 5B on esitetty kuvion 5A mayiieelUyksikkQ 10 silen, ella sen magneetti 13 on 
tolsessa asennossa. Kuviossa 5B magneetti 13 on siirretty iahes kokonaan 
ferroniagneetttisen putken 12 sisaan putken pysyessa paikaliaan. Talluin osa 
mikropartikketeista 22 siirtyy liuoksessa 23 suojakalvoa 21 pitkin ylospain. 

30 

Kuviossa 5C on esitetty kuvion SB magneettiyksikko 10 siten, etta sen magneetti 13 on 
vedetty kokonaan putken 12 sisaan, jolloin mikropartikkelit 22 ovat hajaantuneet liuokseen 
23. Nam ollen magneettikentta ei siiloin, kun magneettia 13 lukutetaan suojakalvon 21 
alaosasta ylospain, ole paras mahdollinen keraamaan mikropartikkeleita 22 suojakalvon 
35 71 sivunsaan. Sr jnhliiu magnaatin 13 magnRattikantan Ja san magneettinapojen 

sijatnnista ja vetovoimasta kaytettavan suojakalvon 21 suhteen. Nain ollen tama vaihtoelilo 
on mahdoJlinen. muttRi adulfisin mikropartikkelien imottamiseen suojakalvon 21 pinnalta. 
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Oplimuimalla rnikiupailikkelil 22 ja magneetin 13 liikenopeus ytOspain voldaan kuitenkin 
saavuttaa hyva lopputuios, eli mikropartikkolit jaavat aivan suojakalvon 21 ni*™** 
tuntumaan? 

5 Kuviossa 3D on esitetty vaihtoehtolnen Ja tehokas tapa Irottaa mlkropartiKkelit 22 haintusti 
kuvion 5A magnsettiyksikon 10 suojakalvon 21 alaoeasta esimerkiksi pieniin tilavuuksiin. 
Kuviossa 5B esitetyn magneetin 13 ylOspain tapahtuvan Illkkeen asemesta kuviossa 5D 
liikutetaankin nyt ferromagneettista putkea 12 alaspain. Kuviosta nahdaan, etta talloin 
mikropartikkelit 22 eivat sfirry suojakalvoa 21 pitkin ylospain. 

10 

Kuviossa 5E on esitetty kuvion 5D magneetliyksikkO 10 silen, eiia ferromagneettinen putki 
12 on siiirotiy kokonaan magnaatin 13 paallo. Kuviosta nahdaan, etta talloin 
mikiupaiUktelil 22 -jaavat liuuksesaa 23 paremmin paikoilleen koeputken 26 alaosaan 
magneettiyksikon 10 paan laheisyyteen. 

15 

Kumpikaan kuvioissa 5B-5C tai kuvioissa 5d-5E esitetyista tavoista ei kuitenkaan olo 
erityisen edullinen eritlain suurten mikropartikkelimassojen keraamiseen ja kasittelyyn. 

Kuvioissa 6A-6E on esrtetty vaiheittain mikropartikkelien 22 keraaminen venymattomalla 
?o suojakalvolla 21 varustetun magneettiyksikon 1 0 aviiila, jmm magnefcttia 1 3 tai 

ferromagneettista putkea 12 liikutetaan ja kun rnagneetti 13 on magnetoitu poikittain. 

Kuviooea 6A on esitetty magncctfiykslkko 10, jonko poikittaissuunnassa magnetoitu 

magneettl 1 3 on tyflnnetty ulos ferramagneettlsesia puikesta 12, Joka pelttaa ainoastaan 
26 pienen osan magneolista 13. Talloin mikropartikkolit 22 keraytyvat magneettiykeikon 10 
suojakalvon 2 1 ulkopuolelle. 

Kuviossa 6B on esitetty kuvion 6A magneettlykslkk0 10 asennossa, jossa rnagneetti 12 on 

silrretty ylospaln lahes kokonaan fBrromagneettieen putken 12 sieaan. Talloin suurin osa 
30 suojakalvon 2 1 alaosassa olleista mikropartikkeleista 22 siirtyy magneetin 1 3 mukana 
ylospain. 

Kuviossa 6C on esitetty kuvion 6B magneetHyksikko 10 aeennossa, joeea magncctti 13 on 
kokonaan ferromagneettisen putken 12 sisalla- Talloin mikroparfikkellt 22 vapautuvat 
35 ymparoivaan liuokseen 23. Nain ollen tama tapa ei sovi mikropartikkelien 22 
konsentroimiseen suoiakalvon 21 alaosaan ia sifrtamiseen esimerkiksi pieneen 
nestetilavuuteen. 
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Kuvio33Q 6D on 03itetty kuvion 6A magneetftykaikko 10 ««enno55« jo**; 
ferromagneettista putkea 12 on silrretty alaspain lahes kokonaan rnagnfcetin 13 paalle. 
Mikropartikkclit 22 liikkuvat Somalia putken 12 mukana sopiva3ti alaspain. 

Kuviossa 6E on esitetty kuvion 6D magneettiyksikko 10 asennossa, jossa 
fermmagnefifflnen putki 17 peittaa magneetin 13 kokonaan. Kuviosta nahdaan, etta tilla 
tavoin mikropartikkelit 22 voidaan tehokkaasti konsentroida magneettiyksikon 10 
suojakalvon 21 aiaosan tuntumaan. Nain olten tama ratkaisu sopH hyvin seka suurten 
10 mikropartikkefimaarien keraamiseen etta mikropartikkeiien konsentroimiseen pieniin 

nestetilavuuksiln. 

Kuvioissa 7A-7E on esitetty valheittain mikropartikkeiien 22 keraaminen venyvaiia 

suojakalvolla 21 varuetetun magnesttiykeikon 10 avulla often, etta liikutctoan joko 

15 magneettla 13 tal ferromagneettista putkea 12. Magneetti 13 on magnetoitu 
prtuussuuntaisesti. 

Kuviossa 7A on esitetty magneettiyksikko 10, jossa pituussuuntaisosti magnetoitu 
magneelli 13 on tyonnetty ulos ferromagiieellisesta puUwsta 12 niin, eUa se samalta 
20 venyttaa venyvaa suojakalvoa 21. Talloin mikropartikkelit 22 keraytyvat magneetin 13 
paan laheisyyteen venytetyn suojakalvon 21 alaosaan* Suojakalvuri 21 venyrnisen 
johdosta suojakalvon 21 paksuus on samalla pienentynyt, jolloin magneettikentta on 
samalla kasvanut suojakalvon 21 oheneiniseri myuia. 

■ 

25 Kuviossa 70 on esitetty kuvion 7A magneettiyksikko 10 asennossa, jossa magneettia 13 
on liikutettu ylospain fenromagneettisen putken 12 sisSJIe. Samanaikaisesti myos venytetty 
suojakalvo 21 palautuu ylospain. Tasta seuraa se, etta ylospain liikkuvan suojakalvon 21 
alaosaan knhriistuu edeiieen riittava magneettikentta pitamaan mikropartikkelit 22 
keraantyneena suojakalvon 21 paalle. 

30 

Kuviossa 7C on esitetty kuvion 7B magneettiyksikko 10 asennossa, jossa magneetti 13 on 
vedetty kokonaan putken 12 sisalls ja mikropartikkelit 22 ovat vapautuneet 
magneettikentasta. Tails tavalla mikropartikkelit 22 voidaan hyvin konsentroida 
suojakalvon 21 alaosaan ja siinaa edelleen pieneen nestetilavuuteen. 

Kuviossa 7D on esitetty kuvion 7A magneettiyksikko 10 asennossa, jnsfs? 
ferromagneettista putkea 12 on liikutettu alaspain magneetin 13 paalle. Magneetti 13 ei 
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lllku vaan Dltaa suojakaivon 21 edelieen venytBtlyna. Magneettikentta on suojakaivon 
venytykseata johtuen erittain suuri fa mikrooartikkeM 22 nv*ws» -wi+s.^ l.» — : 

» » t .M ~ J ~~ ' » • • »«• I Till • %J Kill! 

suojaKalvossa 21. 

5 Kuviossa 7E on esitetty kuvion 7D magneettiyksikko 1 0 asennossa, jossa 
ferromagnccttincn putki 12 on siirretty kokonaan magneetin 13 paalle. Talloin 
magneettikentta poistuu ja mikropartikkelit 22 vapautuvat nesteaseen 23. Tama tapa 
ooveltuu erittain hyvin konscntroimiseen pieniin nestetflavuuksiin. 

10 Kuvioissa 8A-8E on esitetty valhcittain mikropartikkelien 22 keraamirten venyvalla 
suojakalvolla 21 varustetun magneefflykslkOn 10 avulla siten. etta liikutetaan joko 
magnocttio 13 tai fcrromagnccttista putkea 12. Magneetti 13 on magnetoitu poikittain. 

Kuviossa 8A on esitetty magneettiyksikko 1 0, jossa poikittoicsuuntaiscsti magnetoitu 
is magneetti 13 on lyfinneny ulos ferrornagneettisesta putkesta 12 niin, etta se samaiia 
venyttaa venyvaa euojakalvoa 21 . Talloin mikropartikkent 22 keraytyvat 
magneeliila 13 venytelyn suojakaivon 21 ymparille erittain suurelle alueelle. 

Kuviossa 8B on esitetty on esftetty kuvion 8A mayneelliyksikko 10 asennossa, jossa 
20 magneettia 13 on liikutettu ylospain ferromagneettisen putken 12 sisalte. Kun magneettia 
13 fiikutetaan ylospain, nun venytetty suojakalva 21 palautuu samaiia alkupeiaiseen 
muotoonsa Rli magneetin 13 mukana ylospain Mikropartikkelit 22 liikkuvat mukana ja koko 
mikropartikkelimassa voidaan konsentroida pienelle alueelle suojakaivon 21 karkiosaari. 

25 Kuviossa 8C on esitetty on esitetty kuvion 8B magneettiyksikko 1 0 asennossa, jossa 
magneetti 13 on vedetty kokonaan ferromagneettisen putken 1?-sisalle.-Talldin 
mikropartikkelit 22 vapautuvat megneettikentaala liuokseen 23. 

Kuviossa 8D on esitetty kuvion 8A magneettiyksikko 1 0 asennossa, jossa 
30 ferromagneettista putkea 12 on liikutettu alaspain magneetin 13 paafle. Mikropartikkelit 22 
voidaan tassa, kuten kuvioissa 8B ja 8C kerata suuresta naytetilavuudesta ja konsentroida 
pienelle alueelle suojakaivon karkiosaan. 

Kuviossa 8E on esitetty on esiteny kuvion 80 magneettiyksikko ia asennossa, jossa 
35 ferromagnoettinen putki 12 on siirretty kokonaan magneetin 13 paalle. Talloin 

magneettikentta poistuu ja mikropartikkelit 22 vapautuvat magneettikentasta liuokseen ?3. 
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Kuviofesa 9A-9G on esltelly vaiheittain magneettlykslkOn 10 kayttOmenetelma suuren 
mikropartikkelimasean keraamisekoi euurcsta ncstetilavuudesta ja mikropai*Xk«!«>n 

konsentroiminen pleneen tllavuuteen. 

5 Kuviossa 9A on esltetty astla 26a, jossa mikropartikkelit 22 ovat nesteessa 23 suuressa 
tilavuudessa. 

Kuviossa 9B on esitetty keksinndn mukainen megneettiykaikko 10, joka on sijoftettu kuvion 
9Aastiaan 26. MagneettlykslkOn 10 avulla mikropartikkelit 22 siirretaan liuoksesta 23a 
10 rnagneattiykeikon 10 euojakalvon 21 pinnallc. Kuvfon OB magneettiykaikossa 10 on 
venvmattDmalla suojakalvolla 21 suojattu magneettl 13, Joka on magnatoitu poikittam. 

Tailaieella magneettiyksikolia 10 mikropartikkelit 22 oaadaan kcretykai suurelle alueelle 
suujakalvon 21 pinnalle. 

is Kuviossa 9C on esiletly loinen aslia 26b, (ossa on pienf tllavuus nestetta 23b. TShan 

astiaan 26b silrretaan kuvfon 9A astiasta 26a magneettiyksikolia 1 0 keratyt mikropartikkelit 
22. Kuviossa 9C esitetty astia 26b on mitoiltaan p nestetilavuudellaan sopivasli valillu 
kaytettavaksi esitetyn magneettlyksikon 10 kanssa. 

20 Kuvioissa on esltetty vaiheittain suuresta tilavuudesta kerattyjen mikropartikkelien 

22 vapauttamisprosessi pleneen tifavuuteen. 

Kuviossa 9D on esitetty astiaan 26b upotettu magneettiyksikko 10. Talloin on saavulellu 
se tavote. jonka mukaan upotettaessa magneettiyksikko m nAAteeseen 23b pjenen 

25 nostotilavuuden ncstcpintaa saadaon sopivasfi noatetukai yli sen rajan, johon ylimmillaan 
mlkropartikkeleja 22 on keratty kuvion 9B esmamasta suuresta astiasta 76a 
Menetetmassa kaytetaan hyvaksi sita, ctta ncstecseen upoteftuna kappale syrjayttaa 
Glavuutensa verran nestetta. Kun kaytetaan sopivan malltsta ja muotaista astiaa-seka 
siihen koollaan Ja muodoltaan soplvaa magnccttiyksikkoa, niin nasteen pinta astiassa 

30 nousee juuri halutulle korkeudelle. Olennalsta tSUOIn on se. etta partlkkelit jaavat 
nestepinnan alapuolelle. 

Kuviossa 9E on esitetty kuvion 9D magneettiyksikko 10 tilantcessa, joasa 
Terromagneettlsta puikea 12 lllkutetaan alaspain. TailOin mikropartikkelit 22 vapautuvat 
35 euojakalvon 21 pinnalta ylhaalta lahtlen alaepain. 
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Kuviossa 9F on esilelty kuvlon 9E magneettiykslkka io seuraavassa tilanteessa, jossa 
ferromaqneettinan putki 12 on siirretty kokorvr^H rrsgnssSn 13 p£5!!c ja putken 12 
ulkopuolella ei enaa ole magneettlkenttaa pliamaan mikropartikkeleita 22 kimni 
suojakalvon 21 pinnalla . Mikropartikkolit 22 on nyt kokonaan vapautcttu ymparoivaan 
$ nesteeseen 23b. 

Kuviossa 9G on esitetty tllanne* Jossa magneettiyksikko 10 on siirreny pois astiasta ?6b, 
jolloln nsstepinta on laskenut takaisrn lahtotilanteeBeen. Toimenpitecn lopputuloksena 
suuri mikropaitikkelimassa on vuiiu siirtaa tehokkaasti ja ykslnkertalsesil pteneen 
10 tiiavuuteen, kuten on esitetty kuviossa 9G. Tasta voidaan jatkaa konsentrointia edella 

esitettyyn lapaan tat edeDiaissa kuvioissa esitettyja menetelmia kayttfien. Mlkropartikkelien 
22 siirtoja ja konsentrointivaiheita voidaan tehda eopivasti cri tavoin larpccn mukaan. 

Kuviossa 10 on esitetty esimerkki kasin kaytettavasta, keksinnon mukaisesta 
15 mikruparllkkelien siirluIaiLleesta 30. Siirtolaitteeseen 30 kuuluu runkoputkl 31, sen jatkeena 
oleva soviteholkki 32 ja tekslnnon mukainen magneettiyksikko 10 silrtoiaitteen paassS. 
MagneetByksikossa 10 on magneetti 13, tanko tal siirtotappi 11, ferromagntrellinen putkl 
12 ja venyva tai jaykka suojakalvo 21 painettuna soviteholkin 32 paalle. 

?n Magneefliyksiknn 10 magnefttiia 13 liikuttava ei-ferromagneettinen tanko 1 1 ulottuu 
siirtolaitteen 30 yleoeaan asti, jossa 3e on lirtetty magneetin siirtoluistiin 37. Tata 
siirtoiulstfa 37 liiKutetaan kasin magneetinsiirtotapin 38 avulla. joka lyontyy runkoputken 31 

sohSsta uIog prtkanomalscn aukon 30 kautta. Magneetinsiirtotappia 38 voidaan tyontaa 

ylBspain ja alaspain aukossa 39 Jolloln slinoluisti 37 Ja sen rnukana myos tanko 1 1 ja 
26 magneotti 13 liikkuvat ylospain ja alaspain. 

Edallaen mikropart'kketien siirtolaitteessa 30 on myos mekanismi fcrromagnsettisen 
putken 12 liikuttamiseksi aksiaalisuunnassa .Mekanismiin kuuluu putken siirtoyksikko 34 ja 
putkensiirtotappi 36, joka myos tydntyy runkoputkcn 31 lapi toiscsta pitkanomaisesta 
30 aukosta 36. Myfls putkensiirtotappla 35 voidaan tyttntaa yldspain ja alaspain aukossa 3ti, 
jolloin putken siirtoyksikko 34 ja samalta myos fcrromagnccttincn putki 12 liikkuvat yloapain 
ja alaspain. 

Mlkropartikkelien siirtolaitetta 30 pldetaan kadessa slten. etta sormella voidaan helposd 
35 liikuttaa seka magneetinsiirtotappia 38 etta putkensiirtotappla 35. 
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Kuviossa 11 on esitetty eras esirneikki kasin kaytettavasta mikropartikkalten 
monikanavssiirtolartteasta 40, jonka magneettiykeikkoryhmaan 41 kuuluu k«Mek?en 
keksinnun mukaisia magMeelUyksikkoa 10. MagneetHyksIkfcttryhman 41 magneeitiyksiKnt 
10 sijaitsevat rivissa. Jokaisessa magneattiyksikossa 10 on magneetti 13, sfirtotappi 11, 
5 ferromagneettinen putki 1 2 Ja suojakalvo 21. Kuvion 1 1 esittamassa esimerkissa ei ole 
esitetty mekanismia magneattiyksikoiden 1 0 ferromagneettistcn putkten 12 liikuttamiseksi 
ylospain ja alaspain, kuten edelllsessS esimerkissa. Kuviossa on esitetty esimerkin vuoksi 
ainoastaan yksinkertainen mekanismi magneettiykeikdiden 10 kaikkicn kahdeksan 
magneellri 13 liikutlamhseksi samanaikaisesti. 

10 

Kuviossa 1 1 magneettiyksikuiden 10 magneettien 13 mekanismtin kuuluu yhdystanko 43, 
johon kaikkien magnoattien 13 tangot 11 . on liitetty. Monikanavadirtoloittccn 40 
magneetteja 13 liikutetaan alaspain ja ulos ferramagneeltisista putklsta 12 palnamalla 
sormella osittain siirtolaitteen ulkopuolella olevasta q liipasimesta n 46, joka on valitangon 46 
15 valityksella liitetty magneettien 13 yhdystankoon 43, Mayneelit 13 palautuvat takalsln 
ylaasfintonnsa yhdystankoon A3 liitettyjen palautusjousien 44 avulla. 

braan mikrapartikkelien monikanavasitrtolaitteen 40 sovellutusmuodon mukaan kaikki 
magneetit samanaikaisesti, vaan etta tarvittaesaa voidaan lukita osa magneeteista 13 
?n haluttuun asentoon. Lisaksi eri magnaetriyksikoissa 10 vol olla mekanismi, jonka avulla 
myos ferromagneettiaie putkia voidaan liikuttaa ylospain ja alaspain. 

Kuviossa 12 on esitetty mlkropartikkelien surtolaiteautomaatti 50, jossa on keksinnon 
mukalsla magneenlykslkfllta rivlssa tai kuviossa 12 esrtetyn mukalsessa n x m matrtisissa 

25 51 . Magnoottiyksikot 1 0 ovat kfinni kontrolfiyksikoeea 52, joeea on torvittava mckaniikka 
magneettien etta ferramagneettlsten putklen slinamlseen pystysuunnassa. Kontrolliyksfkko 
52 voi sekin liikkua ylospain ja alaspain nuolen 54 Buunnassa ja/tai nuolen 53 mukaisesti 
slvusuunnassa. MagneettlykslkOicfen alle tason 57 pSSIle sljoltetaan naytelevy 55 joko 
manuaalisesti tai laboratoriorobotin avulla. Naytelevyssa 55 on naytekalvoja joko yhdcsaa 

30 rivissa lai matriisissa 56 kuten kuviusla 12 nBhdflfirt.. Aulomaallim 50 kuuluu vieia tolnen 
kontrolliyksikko 58, joka hoitaa siirtologiikan ja sisaltaa kaiken tarvittavan olaktroniikan 
automaatin toimilaitteiden chjaamiseksi ja vuuruvaikuLuksan hoilarnfeeksi muiden 
laboratoriolaitteidan kanssa. 



35 Kuviossa 13 on esitetty eras keksinnon mukainen magneettiyksikko 10, josea on poikittain 
magnetoitu magneetti 13 ja ferrometalliputki tai holkki 12. joka on akslaallsuunnassa 
siirrettavissa magneetin 13 paalle, Magneettia 13 suojaa suojakalvo 21, joka voi olla 
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venyvaa tai kovaa materiaalia, edullisimmin muovia tat silikonikuinia. Usaksi 
maonftettfyksikkoon 10 kuuluu kimnrtyslaippa 33 ja pyorilysakseli ?fi, jonka evii!!s 
magneettiyksikan 10 sisalla olevaa magneettia 13 ja suojakalvua 21 voidaan pyOrtttaa 
pituusakseiieinsa ympari. 

5 

Kuviossa 14 nn asitatty keksinnon mukainen reaktoriastia 61, jossa on venttiileilla 63 
varustettuja kanavia 62. Reaktoriastiassa 61 on prosessissa larviltavaa nestetta 23. 
Keaktariastia B1 ja kuvinssa 13 esitetty magneettiyksikka 10 muodostavat yhdessa 
reaktoriykafkon 60, kuten kuviossa 15 on esitetty, 

10 

Kuviossa 15 on keksinnon mukainen reaktoriyksikko 60, jossa olevaan reakloriasliaan 61 
on fiijnitAttu prosesstesa tarvittava liuos 23 p jossa on esimerkiksi kasvatusmediumi, nayte, 
puskuriliuos ja magneettipartikkeleita 22 r kuten mikropartlkkeleita. Sen jalkeen 
reaktoriastia 61 on Inretiy magneettiyksikon 10 kiinnityslaippaan 33. Realctoriin 60 voidaan 

10 tarpeen mukaan lisata viela aineita, kuten sopivia liuoksia ja magneettipartikkefeila lai 
poistaa nesteita reaktoriastiaan liitettyjen kanavien 62 kautta, joissa on venttiilit 63. 
Kanavat 62 tai vaetaavat sisaantulot voivat sijaita reaktfoastian sivuilla tai paissa ja nlita vol 
olla useampla ja erl puoUlla reaKtoriyksikkoa. Kanavien 62 avulla voidaan kontrnllnida 
esimerkiksi reaktioyksikon 60 sisalla olevia kaaeuja, pH arvoa ja suolapitoisuutta. 

20 Sisaantulukana vbi 1 62 kaultu voidaan reaktioyksikkoon 60 tuoda my6s Hsaa nSytetta ja/iai 
vieda reaktioyksikon 60 sisalla ollutta naytetta pois. Naissa sisaantuloisea voi olla sopia 
suodattimia, joilla sisaan tuotava kaasu lai liuus vuidaan myos pitaa steriilina. Kuviossa 1 5 
magnaettipartlkkdeita 22 on keraantynyt suojakalvon 21 pinnalle. 

25 Kuviossa 16 on esitetty kuvion 15 reaktoriyksikko 60 vaaka-asennossa. Jos 

reaktoriykstkkoa 60 pidetaan kyljellaan tassa asennussa ja rnagneettiyksikon 10 
magneettia 13 ja suojakalvoa 21 pyoritetaan suhteessa magneettiyksikon 10 
suojakuoreen, niin reaktoriyksikon 60 sisalla ulevaila nesteelle 23 aikaansaadaan tehokas 
sekoitus. Talloin myos magneetSpartikkelit sekoittuvat nesteeseen. Reaktoriyksikon 60 

00 sisalla olevan nestepinnan 25 korkeutta voidaan saataa ja optimoida kaytetlavan 
soveiluksen mukaan. 

Keaktonyksikossa 60 olevan nesteen 23 sekoituksen tehostamiseksi magneetin 13 
suojakalvo 21 voidaan varustaa sophrilla siivekkeiUa. Suojakalvon 21 ja suvekkeiden 
35 pyonessa reaktoriastiassa 61 oleva naste 23 saadaan liikkumaan ja sekoittumaan 

tehokkaasti. Siivekkeiden asemesta suojakalvon 21 pintaan voidaan my5s muotoilia eri 
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tavoin. Suojakalvossa 21 voi olla myos aopiva muotoilu sen karkiosassa 04, joka talluin 
kannattaa mf^np.ftttiytaikk6a sen ollessa vaakasuunnassa kyljellaan. 

Kaytettavassa pmsRssdssa magnfcettipartikkelit voivat olla valmiiksi kiinni magneeKn 13 
5 suojakalvossa 21 tai ne voidaan sopivasti prosessin aikana kiinniltaa siihen. 

MagneeHipartikkelien kerays Ja iirotus suojakalvolta 21 toteutetaan keksinnon mukaan 
ferromagneettisen holtan 12 avulla, jota siirrelaan piluussuunnassa magneetln 13 pSSHe tai 
pois paatta. Esitetyssa sovellutusmuodossa kaytettava magneetti 13 on 
poikittalssuuntaisesti magneioitu magneetti. Talloin olennaista on se, etta 
m magneettipartikkelit voidaan ketata reaktioyksikossa 60 suurelte pinnalle suojakalvon 21 
ymparille. 

Magneetfipartikkelien ollessa kiinni suojakalvossa 21 on valineessa erittain paljon akliivlsta 
plntaa esimerkiksi proteiinien, salujen. DNA:n tai bakteerien karaamfefikRi reaktioastiassa 
15 61 olcvasta liuoksesta 23. Sekoittamalla liuosta saadaan kasiteltava liuos kulkemaan 

suojakalvossa 21 kiinni otevien magneettiartikkelien lomitse siten. etta halutut knmpnnentit 
tarttuvat magneottipartikkelBihin. Reaktioyksikossa 60 on myos mahdollista valilla 
vapauttaa magneettlpartlkkelU lluokseen keksinnossa kuvatulla tavalla ja poimia 

magnaattipartikkelrt jalleen liuoksesta suojakalvon 21 pinnalle. 

20 

Kuvio 17 esittaa keksinnon mukaista olosuhdekaappia 70, johon voidaan sijoittaa useita 
leakUoykaikoiia 60 sainanaikaisesti, Olosuhdekaapplln 70 llltetyn mootlorln 71 Ja 
kayttolaittaen 72 avulla voidaan samanaikaisesti pyorittaa ueeiden rooktioyksikoiden 60 
steaila otevia mayueulleja 13 ia suujakalvuja 21. Olosuhdekaapissa 70 voidaan sSSdella 
25 muun muassa sen lampotilaa, magneettten ja hiiden suojakalvojen pyoritysnopeutta, 

kaasujen vaihtoa reaktoriyksikoiden steaHa, nayUeBnottoa reaktorivksikQista seka nayneen 
tai iiuosten lisayksia reaktoriyksikkoihin. 

Talfainen ratkaisu on erityisen hyodyllinen mikrobiologisessa laaduntarkkaflussa, jolloin 
so reaktioyksikoissa 60 voidaan kasvattaa esimerkiksi patogeenisia bakteereja. Sopivan ajan 
kuluttua reaktoriyksikot 60 otetaan pois olosuhdekaapista 70. Talloin magneettipartikkelit 
ovat magneettiyksiko&sa 10 kerattyna suojakalvon 21 pinnaHe, Reaktorin GO 
magneettiyksikko 10 irrotetaan reaktioastiasta 61 , jonka jalkeen magneettipartikkelit 
voidaan esimerkiksi pesta ja konsentroida erillisissa astioissa. Irrotettuun reaktioasliaan 6 1 
35 Jaa kaikkl mini paitsi magneettipartikkelit Laitteistolla voidaan kasitella erittain suuria 
nestetilavuuksia. 
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Kuviossa 18 on esitetty koeputki 26 (ertgl. tube) , jossa on sopivaa nesletta 23, Kuten 
pesunestetta. Reaktorista 80 irrotettu magneetoyksikkb 10 vlodaan koaDutksen l>fi knwion 

. — - - 

19 esittSmalla tavalla. Magneettipartikkelit 22 oval lailoin viela keraantyneina suojakalvon 
21 pinnalle. Tassa tflanteessa liuoksen 23 nestepfnnan 25 on oltava suojakalvon 21 
s pinnalla olevien magneettipartikketten 22 siluulumisalueen ylapuolella nun. etta 
magneettipartikkelit 22 ovat nestepinnan 25 alapuolelia. 

Kuviossa 20 on esitetty tilanne, jossa magneettiyksikon 10 ferromagneettista hoikkia 12 
liikutetaan kuviossa alaspain. Kuviosta 20 nahdaan, etta ferromagneettinen holkki 12 on jo 
10 osittain magneetin 13 paalla. Ferromagneettisen holkin 12 surtvminen magnsetin 13 paalle 
aikaansaa magneettikentan poistumisen silta kohdalta. joltoin osa magneellipailikkeleista 
22a vapautuu suojakalvon 21 pinnaita ylhaalta lahtien. Siina kohdassa, joesa 
ferromagneettinen holkki 12 ei viela ole magneetin 13 paalla magneelUkenUa pilaa toista 
nsaa maaneetflpartikkaJeita ??b edelleen kiinni suojakalvon 21 pinnalla. 



Kuviossa 21 rerromagneettinen holkki 12 on siirtynyt jn kokonaan magneetin 13 paalle. 
Talloin ferromagnBettinen holkki 12 on aikaansaanut magneettikentan poistumisen 
kokonaan. jolloin kaikki rnagneettlpartikkelrt 22 ovat vapautuneet suojakalvon 21 pinnaita 
liuokseen 23. 



Kuviossa 22 magneettiyksikko 10 on poietettu koeputkesta 26, jolloin magnocttipartikkent 
22 ja niihin slloutuneel komponenlit, kuien esimerkiks! bakteerit on saatu konsentroltua 
reaktioyksikon 60 ulkopuoliseen koaputkeen 26. Samaa magneettiykeikkoa 10 kayttacn 
vuidaan nyt jalkaa nuylleen. prosessuinlia pienemmissa tilavuuksissa siten, etta 
25 ferromagneettisella holkilla 12 rajoitetaan magneettipartikkeliBn 22 sitomisalue aivan 
suojakalvon 21 karklosaan. Koeputkesta 20 voidaan kerata magneettipartikkelit 22 
seuraaviin koeputkiin ja esimerkiksi pesta niita tarvittava maara. 

On myos mahdollista eristai reaktioyksikosta 60 kerattyjen bakteerien DNA, RNA, proteilni 
30 tai plnta-antigeeni niille erikseen tarkoitetuilla reagensseilla. Bakteeril on yleensa 
hajotettava erilaisflla lattteilla ja/tai reagensseilla ennen jatkoanalyyseja. Hajotukeen 
jalkeen voidaan llsata seuraavat, sitomisominaisuuksiltaan erilaiset, magneelUpaillkketit 
edella aikaansaatuun bakteerilysaattiin. Uuden ominaisuuden sisaltavien 
magneettipartikkelien avulla kerataan esimerkiksi iialuttu bakteerin proleiini, aritiyeeni, 
35 DNA . rRNA, RNA tai mRNA bakteerilysaatista. Reaktoriyksikossa 60 bakteerien 
keraykseen tarko'itetut magneettipartikkelit 22 on voitu poistaa ennen kuin uusia 
ominaisuuksia sisaltavia magneettipartikkeleita on otettu kayttbon prosesslssa. 
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Keksinnossa kuvattua menetelmaa kavttaen voidaan adaUZ mainitti lira Iz/'imnnnnnUrt 

erista§, pesta ja vapauttaa vareinaista analyysia varten. Aiialyysimetodeina vol olla 
estmerkiksi PCR-ampiifikaatio tai ELISA-maaritys. Kuvatun kaltaisessa reaktoriastiaesa 61 
5 voidaan kasvallaa seka aeiubisia alia anaerobfeia mikro-organlsmeja. 

Kuviussa 23 un esilelly magneelliyksikko 10, johon kuuluu polkklsuuntalsesti magnetoitu 
magneetK 13, ferromagneetfinen holkkl 12 ja jonka suojakalvo 21, jonka ulkopinnassa on 
harjanteita 29. Haijanteiden 29 valiin jaa syvennyksia, joihin mikroparlikkelit 22 
10 keraantyvat, ja joiden avulla saadaan varmistettua seka suuren mikropartikkelimaaran 
luotettava keraaminen isolle pinnalle etta niiden siirtaminen astiasla Luis Ben. 

Kuvcossa 24 on esitetty kuvion 23 magneettiyksikko 10 asennossa, jossa mayneelli 13 on 
tyonnetty kokonaan uios temomagneefflsesla hnfkista 1? Talloin poikittaln magnetoitu 

1G magneetti 13 keraa mikropartikketeita 22 suojakalvolle 21 koko magneetin pituudella. 
Magneextla 13 uJos tyonnetlaessa suojakalvo 21 venyy samaila niin, etta harfanteiden 29 
valiin muodostuu suurct syvcnnykset tai taskut Mikropartikkelit 22 jaavat naihin taskuihin 
niin. etta ns on helppo pliaa paikoillaan magneettiyksikkoa 10 nostettaessa. 
MagnccttiykoikSn 10 liikkccn aihouttamat nestevirtaukaet ja pinnan lapaisyn aiheuttama 

20 nestejannltyksen hairilsevS valkutus elvSl Irrota mikropartikkeleita 99 taskuista. 

Kuvlossa 25 on esitetty tltanne, Jossa magneeni 13 on tydntyneena kokonaan uios 
ferromagneettieeeta holkieta 12 jo Somalia myos fcrromogneettinen holkki 12 tyonnetaan 
kokonaan uios. TallOln magneettn 13 paaile tyflnnetty ferromaoneettfnen holkkl 12 kumoaa 

25 magneetin 1 3 magneeffivolman ja mikropartikkelit 22 irtoavat euojakalvoeta ja eiirtyvat 
takaisin nesteeseen. 

Kuviussa 28 on laas esiletly Ulanne, jossa vain ferromagneettlnen holkkl 12 on 
tyontyneena kokonaan uios. Tatloinkaan ei magneefilla 13 ol© magneattivoimaa, joton 

30 mikropartikkelit 22 eivat keraanny suojakalvon 21 pinnalle. Tata kuvion 26 esiltamaa 
vaihetta voidaan sen sijaan kayttaa vuorotellen kuvion 23 vaiheen kanasa, jolloin 
nesteeseen aikaansaadaan tehokkaasti sekoittava pumppausvaikulus. Luonnollisesti 
myos kuvioiden 24 ja 25 vaiheita voidaan kayttaa vuorotellen ell magneotin 13 ollesea 
lyonlyneena kokonaan uios liikulelaan vain fenumagneellisia holkkia 12 edestakalsln. 

35 Myos nain saadaan sekoittava pumppausvaikutus nesteeseen. 
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Kuviossa 27 on esitetty magneettiyksikko 10, jossa on pitkittain magnetoitu magneelli 13, 
tflrmmagnRfttlinen hoBcki 12 ja suojakalvo 21, jonka paassa rm tacirn 42 rr.ikropsrtikkslsita 
22 vartem Tallaisella rakenteolfa saadaan myos kerattya suuri maara mikroparlfoketeila 
22, joika eivai heiposti irioa suojakalvnn 71 pinnasta sfirron aikana. 

5 

Kuviossa 28 on esitetty useita rinnakkaisia magneettiyksikoita 10. joilla on yhteinen 
levymainen suojakalvo 21. Suojakalvo 21 on venyvai materiaalia, jolloin samaa kaivoa 
voidaan kayttaa yhteisena vieneisten magneettiyksikoita 10 varten. Kalvo otetaan 
eduilisimmin rullata, jolloin se on myos heiposti vaihdettavissa. 

10 

Kuviossa 29 on esitetty kaksi rinnakkalsta magneettiyksikkda 10a ja 10b, joilla on yhteinen 
si injakaivn 71 KtwAnn ?9 esimerkkllailteessa magneettiyksikoiden 1 0a ja 10b toiminta on 
eri vaiheissa, Mofempien magneettiyksikoiden 10a ja 10b ferrometalliholkit 12a ja 12b uvat 
painuneina suojakalvoa 21 vasten siten. etla suojakalvo 21 painuii mikrnlevyn kaivojen 
15 reunoja vasten sulkien ja tiivistaen kaivot kalvolla. MagneotKyksikon 1 0b magneetti on 
lisSKsi tyOnnetty alaspain kohti mikrolevyn kaivoa niin, etta suojakalvo 21 ja sen sisalia 
oleva magnoetln 13b paa ovat nesteeeea 23. Tailoin nesteessa 23 olevat mikropartlkkelit 

22 keraantyvat polklttaln magnetoidun magneetin 1 3b paahan suojakalvon 21 pinnaiie. 

20 Kuviossa 30 on esilelly sovellulusmuulo, jossa magneettiyksikoilla 10a ja 10b el ole 

erillisia ferrometalliholkkeja. Ne on korvattu ferrometallilevylla 12, joka on muotoiltu eiten, 
etta mikrolevyn kaivojen kohdalla silna on alaspain suurinalul ulukkewL Maqneetit 13aja 
13b on sijoitettu femometallilevyn 12 ulokkekten kohdalla oleviin aukkoihin. Kuviossa 30 
magneettiyksikoiden 10a ja 10b magneetit 13a ja 13b ovat sarnalla lavuin eri vaiheissa 

25 kuin kuviossa 29. 

Kuviossa 31 on esitetty sovellutusmuoto, jossa magneettiyksikoilla 10a ja 10b on myos 
yhteinen holkit korvaava ferrometalliievy 12, joka tassa Lapauksessa on suora levy. 
Magneetit 13a ja 13b on sijoitettu ferrometallitevyn 12 aukkoihin. Tassakin kuviossa 
30 magneettiyksikoiden 10a ja 10b magneetit 13a ja 13b ovat eri vaiheissa. Kuvion 29 
ratkaisusta poiketen suojakalvo 21 on painettu mikrolevyn kaivojen reunoja vasten 
magneettien 13a ja 13b avulia eika ferrometallDiolkklen avulla. 
Magneettiyksikon 10a magneetti 13a on tiivistysasennossa kun laas toisen 
magneetByksikon 10b magneetti 13b on mikropartikkelien 22 keraysasennossa. 

35 

Kuviossa 32 on esitetty monrkanavasiirtolaite 40, jossa magneettiyksikot 10 on sijoitettu 
ympyran muotoon. Talfalnen laits on eduiiinen sinom kun mikropartikkeleita on kerattava 
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suuresta tilavuudesia. Magneettiyksikoilla 10 voi ulla jukafeella erillinen suojakalvo, mutta 
toisen sovellulusmuodon mukaan kaikkien maanQeffivkBikfiirffin -in Mi*mu — 
ylileiilen suojakalvo. 



& Kuviossa 33 on esitetty sovellutusmuoto. Jossa astlassa olevat magneeffipartikkeiit 
haetaan magneettiyksikolla. josea on elastomeerisesta materiaalista (kutcn csimerkiksi 
silikonikumi) valmistettu suojakalvo. Magneettlvallneen siSalla on poikittain magnetoitu 
magneetti, jota voidaan liikuttaa fennomagneettisessa holkJsea. TalloJnen magneettivaiine 
viedian asUaan ja magneelliparlikkefil ker3anlyvat suojakalvon plnnalla sllle kohdaile, 
1 o jossa magneetti on ferrom agneettisen holkin ulkopuolella. Kuvan tapauksesso 

suojakalvoasa on myos rouotoBLija, joiden lomliii magneettipartikkelit voivat hyvln asettua. 
Sastomeerista suojakalvoa on vsnytetty magneatin avulla, jolloin suojakalvoesa olcvion 
muotoilujen vSlimatka on my5s kasvanut Ja kerayspinlaa on lullut lisaa. 
Magnaattivannaiwfiftn k«ratyt magneettipartikkelit voidaan nyt siirtaa pois liooksesta 
15 siirtamalla magneetHvaiine pois astiasta. Magneettivaiine viedaan nillai illiseen astiaa. 

jossa on snpivaa nestetta. Filfteri voi olla valmistettu erilaisista materiaaleista ja se voi olla 
eri pakauinen seke huokoiauusaste saattaa vaihdalla paljon erilaisten tarpeiden mukaan. 
Filfterin filalla voi olla myns membraani tai sitten erityinen venttiiliratkaisu. FiltterilHsessS 
astiassa magneettfvaiineen magneetti viedaan yioapSin ferromagneettisen holkin sisalle, 
>0 joltoin magneettikenttaa ai anaa ole suojakalvon ympanlla ja magneettipartikkelit voidaan 
vapauttaa suojakalvon pinnalta. Ferromagneettiaella hoikilla venytetaan suojakalvoa ja 
polstetaan venytysta sopivastl yhdistellen ja nain alkaansaadaan nuoksen sisaiia 
virtauksia. Kcksinnossa kuvatulla menetelmalla voidaan aeka sekoittaa tehokkaas+j liuosta 
etta edesauttaa magneettipartikkeiien inoamista suojakalvon pinnalta. Magneettipartikkelit 
kerStaan sopivasti filtterillisssta astiasta tuomalla magneetti ulos fcrromagncctisen holkin 
slsalta ja venyttamaiia sopivasti elastomeerista suojakalvoa. Naita vaiheita eli 
ferromagneettisen holkin avulla aikaansaatua suojakalvon edestakaista venytysta ja 
magneettipartikkeiien keraysta magneetin avulla voidaan myes sopivasti yhdistella jos 
halutaan saada aikalseksi erittain tehokkaita sekoitusominaisuuksia. Kuvaasa esitetaan 
30 magneetb'valineella keratlyjen mayneeUiparUkkelien siirlaminen pois filtterillisesta astlasia 
ja liuoksen poistaminen astiasta. Magneettivalinetta ei valttamatta tarvftse siirtaa pois 
asliasla Ouoksen puistarniseri ajaksi. Seuraavaksi fntterllUseen asUaan lisataan uusl lluos ja 
magneettivaiine tuodaan takaisin filtterilliseen astiaan. Jos aetiasoa on sopivasti tiloo niin 
maqneetUvilinetta el tan/itse poistaa astiasta seuraavaa liuosta llsSttaessa vaan 
35 magneettivaiine voi olla sopivasb* kohdistettuna esimerldksi yhdelle astian eeinamalle 
liuoksen lisayksen aiaksl. NSita filtterilllsen astian kanssa suorltettavla lluosten vaihtoja ja 
magneettipartikkeiien kerayksia voidaan suorittaa haluttu miara porakkafn. Nain aaadulla 
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ratkaisulla voidaan oaastaa kcrtakayttdtavaroiden maaraa merkittavastL 
Magneettivaflneesia magneettipartikkftlit vapautetetaan edslla kuvatulla tevaiia j* 
cckoitctaan fcrromagnaetben holWn avuila suoritettavaila venytyksella seka loysaykaelia. 
Lopuksi, kun tarvittava magra sekoltuksia on tehty, magneetti silrretaan ferromagneefeen 
s holkin ulkopuolelle ja kerataan magneetfipartikkalit suojakalvon paalle. Nyt magneelivallne 
Ja magneettpartlkkelit voidaan siirtaa seuraavaan astiaan, jonne magneettipartikkelit 
vapautetaan edella kuvatulla tavaila. Tasta astiasia prosessia voidaan jatkaa laipeen 
mukaan ja lopuksi magneettipartikkelit voidaan polstaa astiasta kokonaan. Toinen tapa 
edeta filtterillisen astian liuoslisayksen jalkeen on vapautftaa magneettipartikkelit 

10 ffltterilliseen astiaan, jossa niita voidaan pasta Iteaamalla sopivia liuoksia tafpeen mukaan. 
Lopuksi magnccttipartikkkeleihin sidotut komponentit voidaan vapauttaa ja kerata 
flluerlliisen astian aiie iaitetiavaan Rrillisftn astiaan. Kaikki MtteriUisella astialte suoritettavat 
liuostcn poistot voidaan suorittaa joko vakuumia tai sentrifuugia kayttamaila. FiltterilliStien 
astiaan tehtavai lluosten llsaykset Voidaa tehda lavallisilla nesteannostimilia kuten 

15 manuaaUsiJIa pipeteilla tai dispensereilla. Automaattiset neteenkasittelylaitteislot soveltuvat 
myos kaylettavaksl menetelmSssa. 

Kuviossa 34 magneettipartikkelit ovatflltterliHsessS astlassa, jossa voidaan toistaa liuosten 
poistamista ja seuraavan liuoksen tisaaminen useita kertoja. Magneettipsrtikkelcita vol olla 

20 eri maaria, jolloin niiden sitomfskapasiteettla voidaan tai villaessa merkittavasti suureniaa 
tai pienentaa. Erityisen tarkea sovellus on suurivolyynriisGn naytteen ajaminen 
magneettipartikkelikerroksen lapi, jolloin haluttu nayte kiinnittyy mayneelUparlikkelien 
pinnate Magneettipartikkelien pinnalla vol olla kiinnitettyna speslfisia ligandoja kuten 
esimerkiksi vasta-aineita, peptideja tai nukleotldeja. Naytteessa voi olla tasimerkiksi 

?fi bakteereja, viruksia, sntuja, nukleBnihappoa. proteiinia tai peptidia, jota halutaan kerata 
magneettipartikkelien pinnalle, Erityisen soveltuva tama tapa on silluiri, kun 
suunvalyymtsessa nayttefissa on hyvin vahan kerattavaa komponenttia (esim, bakteereja). 

Nayteen kasittelyn ja mahdollisten pesujen jalkeen magneettipartikkelit kerataan filtterilti 
00 magneettivalineen avuila. Magneettivalineessa vol olla edullisesti poikrttain magnetoitu 
magneetti ja sopivastl muotoiltu sunjakalvo. jotka yhdessa mahdollisiavat suurienkin 
magncattipartikkelimassojen keraamisen filtterilta. Keksinndssa kuvatulla elastomeerisen 
suojakaivomateriaafin tnistuvaila vfinytyksella aikaansaadulla liuoksen ja 
magneettipartikkelien sekoittamisella saadaan filtterille keraantyneet magneetfipartikkelil 
35 hyvin Irrolteiiua TilttertltS. Magneettivalineella voidaan magneettipartikkelit RdaliRftn silrlaa 
toisiin astioihin mahdollisia jatkopesuja. inkubointeja, eluaatiota ja/tal detektiota varten. 



.OTTO 02-02-2004 17:61 MISTA- 4358 2 261 4231 KENELLEPATREK Asiakaspalvel SlVU 042 



<2 - 



e-u^j k.co ji'oiunt ft I'irnoicr uy 



+353 2 25' 4*<il 



# 43/ S3 



41 



Kuviossa 35 esitetaan useamman kuin ytaten macjneeltivalineen Ja fllttariUlsten astloiden 
kayttamista magnaettipartikkeiian kasittelwn teekoitue. keravr. 
asliuiden sulkernteeen ja avaamtseen seka liuosten kflslttelya (lluosten potstaminen ja 
Ksaarninen). Magneettivaline ja filtterilliset asfiat voivai olla eeimerkikei jarjcstottyna 8 tai 
t> 1 2 yksikiSn riviin, Hyvln soveltuva toteutusmuoto vol myos olla 24. 48. 96 ja 3B4 lavyt, 
jolloin naytteiden ksteittely nopeutuu merkitiavaeti ja tallajncn ratkaisu soveltuu hyvln 
esimerkiksi automaattlseen ratkalsuun. 

Kuviossa 35 esitetaan inagneeUivalineen avuila filtterillisen astlan sulkemlnen viemalla 
10 magneettivaline ja magneettipartikkelit astiaan. Magneettivalineen suojakalvolla voi olla 
erityinen muotoilu edesauttamaan Bilokseri luviyHa. Yksinkertalsin tapa lllvlstaa Illtos on 
magneettivalineen painaminen voimakkaaeti filtterillieta astiaa vaeten. Suojakalvon 
elastomeerisen materiaalin vsnyttamisuminafcuuksia voidaan myos kayttaa hyvflksl astian 
Hiviin sulkfimisen ja helpon avaamisen toteuttamisessa. Liuoksia voidaan tarpeen mukaan 
15 vaihtaa useampia kertoja yksinkertaisesti imemalla edellinen liuos filtlerin lapi pols ennen 
uuden liunksfln lisaamista astiaan. Magneettipartikkelit voidaan taksi ajaksi kerata 
magneettivalineeseen kiinni. 

Erityiaen soveltuva tallainen magneettipartikkelien kasittelyratkaisu on automaattisessa 
20 laitteistossa, jossa on nssteflnkaslttelyyn tarvittavat annostimet, tiltterilUsten astioiden 
(csim. 06 ja 384 levyformaatti) vekuumityoasema ja monimagneettinen (esimerkiksi 8, 12 

tal 96 magneemnen) magneettityokalu. 

Kuviossa 36 magneetilpartlkkelelta Slsanava astia vledaan asilan ulkopuousen magn«*tin 
25 viereen, jolloin magneettipartikkelit keraantyvat palletikei magncctin lahcisyyteen astien 
sisaseinamalte. Nyt on mahdolllsta Imsa neste pois astiasta niin. etta magneetfpartikkBiit 
jaavat astian seinamalla. Astiaan voidaan lieata seuraava liuos ja magneettikcntta voidaan 
poistaa liikuttamaiia ferromagneettlnen holkkl magneetln pasite. MagneetHKentan 
poistuttua voidaan magneettipartikkelit saattaa liuokseen homogeeniseen tilaan 
30 sekoittai-nalla liuosta eri tavoin. 

Yhden tavan mukaan (ylln kaaviukuva) rnaagneeltipartikkelipelletli voidaan saada 
homogenisoitua pelletieta liuokseen esimerkikd pipetin karjen ovulla liikuttamaiia liuosta 
edeslakaiain pelleiin laheteyydessa. Tata ennen magneetln ympartlle on tuotu 
35 ferromagneettinen holkki, joka poistaa magnootin magneettikentan ja nain 

majjneeltipariikkelit oval saatettavissa sekoittamalla jaileen homogeenlseksi liuokseen. 
Haluttaessa vaihtaa liuos toiseen toimitaan kuten edella e!i poistetaan farromagneetlincn 
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holkki magneetin ymparilta, jolloin magneettikenta vetaa magneettipartikkelit pelletiksL 
Taman jalkeen imetaan liuos pois ja lisataan seuraava Runs. N3»a vi!!v»!he!t3 veidasn 
toistaa tervittava maara riippuen sovelluksesta. 

5 Toinen tapa {kesWmmSinen kaaviokuva) saada magneettipartikkelit homogenisoilua 
nuokseen on tuoda kefcsinnossa kuvanu magneettivalina astiaan fa toistuvasti venyttaa ja 
loysata elastomeerista suojakalvoa nifn, ettei magneetti ole ferromagneetisen holkin 
ulkopuolella. Ennen lata astian ulkopuolisen magnep.tin ymparille on viety 
femomagnccttincn holkki, jolloin megneettikentta on eliminoitu ulkopuolisesta magneetisld, 

10 Suojakalvon venyttely suontetaan rerromagneeettteen holkin avulla. Nain aikaansadaan 
tchokas sekoitus liuokaeen ja magneettipartfltkelipelietti helposti homogenisoitua takaisin 
liuokseen. Samalla kun kiuosta sakoitataan magneenivalineella voidaan astia sulkea ja 
naln cstSa csimmcrkiksi liuoaten haihtumista. Erityisen edullinen tama suoritusmuoto on 
sllloln. kun haiutaan suomtaa DitKia inkubointeja ja/tai kaynaa korfceita lampntilnja, jolloin 

15 haihtumisesta tulec suuri ongclma. Magneettivalineelle voidaan kerata magneettipartikkelil 
liikuttamalla magneetti ulos ferromagneettlsen holkin sisalta. Magneettipartikkelit 
kenaantyvat suojakalvon ulkopuolella ja on siinrottavisea magneettivalinccn mukana pois 
asliasta. Astiasta voidaan imea lluos pois Ja llsata seuraava lluos Ja magneettipartikkelit 
voidaan tuoda ja vapauttaa takaisin samaan astiaan. Toinen tapa on siirtaa 

20 magneettipartikkelit toiseen astiaan, minne magneettipartikkelit vuidaan larvittaessa 
vapauttaa. 

Kolmas tapa (alin kaaviokuva) saada magneettipartikkelit sekoitettua homogeonfeetei 
liuokseen on tuoda erityinen sekoitusvaline astiaan. Sekoitusvalineen peruspeiiaale 

?B sekorttamisetekfin suhteen on sama ki/in RdelHsessa tapauksessa ell venyttamalla 
elastomeerista suojakalvoa edestakaisin saadaan liuokseen luotua virtauksia. Tabsa 
tapauksessa sekoitusvalinRessa ei nle magneettia vaan pelk§staan tanko suojakalvon 
sisalla, jota liikuttamalla voidaan elastomeerista valmistettua suojakalvoa venyllaa ja 
loysata tarpeen mukaan. Tassakin fapai jksmsa astian ulkopuolisen magneetin tutee olia 

ao ferromagneetttisen holkin sisalla eli astian ulkopuolinen magneettikentta poistettu. 
Haluttaessa kerata magneettipartikkelit pelletiksi pnistetaan ferrornagneettinen holkki 
astian ulkopuolisen magneetin ymparilta, jolloin magneettipartikkelit muodostavat pelletti 
astian selsaselnamaiie. On mahdollista etta, Rflkoihisvalina siifrotaan pois astiasta tai se 
on astiossa ci Jloinkin kun liuos imetaan astiasta pois ja seuraava liuos lisataan astiaan. 

35 

Kuviossa 37 on csitetty filttcrilliscn astia3ton (esim. 96-formaatti) ja magneettipartikkellen 
kSslnelya magneettlvSHneen seKS sekoitusvalineen kanssa. RltterilUevyn alapuoieiia 
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erillisten kuoppbn /asttoiden valeissa on magneetti, Jonka ymparilla ofevaa 
ferromagneettisra hoikkia vnirtaan liikutella suhteessa magneetfiin. Haluttaessa 
magnccttikenttS pois magneetin ymparilta liikutetaan feromagneellinen hulkki magneetin 
paaile. Eraassa Keksinnnon sovellusmuortossa seka magneettia etta ferromagneettista 
5 holkkia voidaan liikutella erikseen. Talloin magneetbpartikkelien keiaarrfymlskohtaa ja 
keraantymisalueen laajuutta voidaan kontrolioida ykslnkertaisesti magneeb'n ja 
ferromagneettisen holkin avulla. Kuvassa on esitetty suoritusmuolo, jossa magneetti el 
Hiku vaan arnoastaan ferromagneettbnen holkki liikkuu suhteessa magheetHin. Aluksi 
magneettipartikkelit ovat hornogeenisesti liuoksessa ja magneetti on ferromagneettfseii 
10 holkin sisalla. Fenromagneettinen holkki liikutetaan pois magneetin ymparilta, jolloin 
magneetin magnccttikcntta koraa magneeettipartikkelit astian sisiseinamalle pelletiksi. 
Uuos voidaan IrneS fiiKenponjan iapi pois fisimerkiksi vakuumin avulla. Seuraava liuos 
voidaan lisata astiaan ja ferromagneettinen holkkf liikutetaan jalleen magneeb'n pagBe. 

15 EnsimmSlsessa vaihtochdossa astiaan tiiodaan erityinen siirtovallne, Jossa on 
elastomeerinen suojakalvo Ja suojakaivdn sisalla yios- ja alaspain inkuteitava 
tanko.Tankoa lilkutttamalla alaspain elastomeerinen suojakalvo vcnyy ja liikutettaessa 
larikoa ylOspaln suojakalvon jannitys palautuu takalsln. Tallaisella sekoitujsella saadaan 
aikaan nestevirtauksia ja menetelma sovsltuu erinomaisen hyvin partikkelien sckoftuksiin 

20 pienissa tilavuuksissa (esim. 96-levyt). Magneellivalii ie ilse ei liiku taman tapahtuman 
aikana vaan ainoastaan tanko suojakalvon sisalla. TSssa tapauksossa magneettivalincja 
siina oleva suojakalvo voivat sulkea astian sekoituksen ajaksi. Sekoilusvalineen 
sakoittaessa ulkopuolinen magneetti on katettu kokonaan ferromagneettisella holkilla. 
Ferromagneettisen holkin slirtamisella pois magneetin ymparilta voidaan keiatta 

2S magneeWpanikelit pelletiksi astian sisasainamaan ja liuos imea pois filtterin Iapi, Taman 
jalkeen voidaan seuraava liuos lisata astiaan. 

Toisessa vaihtoehdossa astiaan tuodaari magneettlivaline, jonka avulla sekoitus 

• ♦ 

• suontetaan edellisessa vaihtnahdnssa kuvatulla tavalla siten, etta magneetti on koko ajan 
30 ferromagneetisen holkin eisipuolella. Ferromagneettinen holkki toimii elastomeerisen 
suojakalvon venyttajana ja loysaajana. TSssaWn tapauksessa magneetivaline ja 
suojakalvo voivat sulkea astian sekoituksen ja muiden tapahtumien ajaksi. KerattSessa 
magneettipariikkelit magneBtfivalinaen suojakalvon ymparille tuodaan magneetti 
ferromagneetisen holkin aisaiti ulos ja magneetilla venytetaan suojakalvoa. 
35 MagneeniparUkkerit voidaan siirtaaa pois astiasia viemalia koko magneattivaiine pois 

astiasta. Liuos voidaan imea pois filtterin Iapi pois ja seuraava Duos voidaan lisata astiaan. 
Magneettlvallneelia voidaan tuoda magneettipartikkelit takaisin samaan astiaan ja suorittaa 



.OTTO 02-02-2004 1T.61 MISTA- +368 2 261 4231 KENEUEPATREK Aeiakaepalvel SIVU 046 



*~ c-vf, i » ♦ co ,i-uiwiii is nrnu'ivr uy 



44 

cdclla kuvattuja oekoituksia ja kerayksia tarpeen mukaan, Magneelipartikkeiit voidaan 
siirtaa myos toisean astiaan jatkokasittelyia varten 

KUvio 38 on identtinen kuvion 37 kanssa paitsi, etta kuvassa 6 astia on tavallinen kuoppa 
s {esim. 96-mikrotiitterilevyn kuoppa) ja liuosten poistamineri kuopasta tapahtuu Imemalla 
astian ylapuolelta esimerkiksi pipetilla tai vesi-imuDa. 

Kuvion 39 vasemmassa ylakiUmassa otevassa kuvlossa 39a esitetaan universaalia 
sckoitusvalinetta, jossa on elastomeerinen suojakalvo. Kuvan tapauksessa suojakalvossa 

1Q on erilaisia muotailuja. Suojakalvon sfsalla on ylos- ja alaspafn lukuieltava tanko. Tanko voi 
oils eri materiaaleista (esimerkiksi muovi tai metalli) valmistettu. Vei lytbllaessa 
auojakaivoa painamalla tankna alaspain ja loysalmalla venytysta liikuttarnalla tankoa 
ylospain aaadaan aikaiseksi Huoksesaa virtauksia. Vlrtauksia voidaan viela voirnistaa 
kSyteuaessa suojakalvon pinnalia erilaisia muorniluja ja vafitsemalla astia sopivasti. 

15 Sckoitusv^linccllc on myos ominaista ae, etta silla voidaan sulkea astian aukko niin etta 
halhtumlnen vflhentyy Ja rolskeiden riski minimoiiuu. Astian suikaminen voidaan tehda 
sekoituksen aikanakin koska sekoituevsHinecssa ainpastean aisalla oleva tanko liikkuu 
venyttaen elastomeerlsta vaimlstetlua suojakalvoa". Erityisen tehokas tallainan ratkaisu on 
automaattisissa laitteissa ja pienten tilavuuksien sekoituksissa. 

* 

20 

Oiteassa ylakulmassa otevassa kuvassa esitetaan soyallus, joeea suopkalvo on 
yhtenainen vierekkaisille sekoitusvaOneille ja aslioills* Erilyisen edullinen suorltusmuoto on 
esimerkiksi yksi yhtenainen suojakalvo, esimerkiksi silikonikuminen levy, mikrotiittorilevyn 
paalla (90-kuoppaa). Suojakalvon materiaali voi olla myos eri elastomeerlsesta maierialista 

25 valmistettu. Tassakin ratkaisussa kuoppien sulkeminen pystytaan jarje&tamaan 

samanaikaisesti kun kuopissa olevia liuoksia aekoitetaan. Tallaisella suorltusmuodolla vain 
osaa kuopasta voidaan sekofttaa, ja tolsten kuoppien voidaan antaa olla sekoittamatta. 
Erityisen edullinen keksinnon suoritusmuolu on korkeassa lampotilassa suorltettavat 
maktint Ja inkubaatiot, jolloin haihtuminen on suurta. Sulkemalla astlat saadaan 

30 haihtumista vShennettya merkittavasti. 

Alimmat kuvat esittavat erilaisia vaihtoehtoja suojakalvon muotdilulle. Supiva muotoilu 
riippuii myos kaytettavan astian sisamitoista, muotoiluista seka kaytettavasta 
Guoamaarasta. 

35 

Kuviosaa 40 esitetaan yksf mahdollinen sovellus ulkopuollsen magneelin ja 
ferromagneettisen holkin kaytblle esimerkiksi 9B^unpaIavyjen kanssa. Magneetin alia voi 
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olla jouaitus ja painamalla levya alaspain levy samalla painaa niagneelin 
fRrrnmag neettisen holkin sisalle. Kun maaneetti on ferromagnesltfEftn hoMr. 
ulkopuolta ei ole magneettikenttaa ja magneettipctrlikkelian muudostama pellenl voidaan 
homogenisniria kpksinnossa kuvatuilla eri tavoilla liuokseen. Levyn painaminen voidaan 
s suorittaa keksinossa kuvatun magneettivalineeri la! sekoitusvaifneen ralmesta. 
Kaksinnnssa kuvatut sekoitukset ja astian sulkeminen voidaan suorittaa tallaisen 
jousitusratkaisun kanssa tehokkasl Painainalla esimerkiksi magneetttlvailneelia astiaa tai 
levya alaspain auljetaan astian/astioiden aukot ja samalla ulkopuolinan magnaetti 
painetaan ferromagneettisen holkin.sisaan. Kun magneettivalineella pidelaan astiaa/levyS 
m alhaalla voidaan tekslnnossa kuvatut sekoitukset ja magneettipartikkelien keraykcet 
suorittaa tehokaaati, Samalla astia pysyy varmasti suljettuna. Astiat volval olla iriyos 
fiftteripohjalsia ja keskinno5»a kiivami ftrtut nitteripohjallisten astioiden kaytosta tulovat 
taroakin ratkaisusso setvaati eallle. 

15 Magnccttivalinccn, vaikka aiina ei olisikaan elaslomeerista suojakalvua, siirtaminen ja sen 
kflyttamlnen flJUerlillsten astioiden seka ulkopuolisen magneetin kanssa keksinnossa 
kuvatuilla .eri tavoilla kuuiuu patentin kcksinnon piiriin. 

Ylla mainitut keksrnnon suoritusmuodot ovat vain osimcrkkeja kekainnon mukaisen idean 
20 luleuUdinisesla. Alan amrnattimiehelle on selvaa. etta kekstnnSn erilaiset suaritusmundot 
voivat vaihdella jaljempana esitettavien patenttivaatimusten puittcisoa. 
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10 magneettlyksikko 

11 tanko 
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